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Die Ansprechempfindlichkeit beim Fehlerstrom-Schutzschalter 


Von Anton Kemmer, München‘) 


Mit der Zunahme der elektrischen Geräte in Gewerbe 
und Haushalt kommen immer mehr ‚Menschen, welche die 
Gefahren des elektrischen Stromes nicht kennen, mit elek- 
trischen Einrichtungen in Berührung. Es ist daher erforder- 
lich, den Schutzmaßnahmen gegen zu hohe Berührungsspan- 
nungen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Neben den 
bekannten Maßnahmen wie Nullung, Schutzerdung und Feh- 
lerspannungs-Schutzschaltung bekommt dabei die Fehler- 
strom-Schutzschaltung als Schutzmaßnahme immer größere 
Bedeutung. 

Die Fehlerstrom-Schutzschaltung hat den Vorteil, daß 
sie im Gegensatz zur Nullung oder Schutzerdung unabhän- 
gig ist von der Einstellung des Überstrom-Schutzgerätes, 
das häufig erst, entsprechend den jeweiligen Betriebsbedin- 
gungen, nach einer gewissen Zeitverzögerung abschaltet. 
Gegenüber der Fehlerspannungs-Schutzschaltung hat sie den 
Vorzug, daß es bei zwangsläufig geerdeien Anlageteilen 
nicht mehr erforderlich ist, die Hilfserde außerhalb des 
Einflußbereiches des geerdeten Gerätes anzubringen. 


Arbeitsweise der Fehlerstrom-Schutzschaltung 


Der Grundgedanke der Fehlerstrom-Schutzschaltung be- 
steht darin, daß bei einem nicht fehlerhaften Gerät die 
Summe der zufließenden Ströme genau so groß ist wie die 
Summe der zurückfließenden Ströme. Werden daher, ent- 
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Bild 1. Grundgedanke des Fehlerstrom- 


Schutzschalters. 
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sprechend Bild 1, sämtliche Zuleitungen zu einem Gerät 
durch einen Ringkernwandler geführt, so hebt sich die 
magnetische Wirkung der zufließenden und abfließenden 
Ströme auf, und in eine auf den Magnetkern aufgebrachte 
Sekundärwicklung wird keine Spannung induziert. Hat der 
Sirom jedoch die Möglichkeit, infolge eines Gehäuseschlus- 
ses über das Gehäuse des geschützten Gerätes zur Erde ab- 
zufließen, so wird dieses Gleichgewicht der zu- und ab- 
fließenden Ströme im Summenwandler aufgehoben, an der 
Sekundärwicklung des Summenwandlers tritt eine Spannung 
auf, die in der Regel zum Abschalten des Gerätes verwendet 
wird. 
Uber die Ansprech-Empfindlichkeit 


Voraussetzung für das ordnungsgemäße Arbeiten des 
Fehlerstrom-Schutzschalters ist somit, daß bei einem Kör- 
perschluß im Gerät der Strom die Möglichkeit hat, zur Erde 
abzufließen. Das zu schützende Gerät muß also geerdet 
sein. Die Anforderung, die an die Güte dieser Erde zu 
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stellen ist, hängt davon ab, auf welche Fehlerstromstärke 
der Schalter anspricht. Da die an dem Gehäuse eines elekK- 
trischen Gerätes auftretende Spannung 65V keinesfalls 
überschreiten darf, ergibt sich bei einer Ansprech-Empfind- 
lichkeit von 500 mA ein höchstzulässiger Erdübergangs- 
widerstand von 130%. Bei einer Ansprech-Empfindlichkeit 
von 300 mA steigt jedoch der zulässige Erdungswiderstand 
schon auf über 200 an. Je empfindlicher somit der Fehler- 
sirom-Schutzschalter eingesteilt werden kann, um so größer 
darf der Erdübergangswiderstand sein und um so billiger 
wird die Erdungseinrichtung. 

Nun könnte grundsätzlich die Frage auftauchen, ob bei 
der Fehlerstrom-Schutzschaltung eine Erdleitung überhaupt 
erforderlich ist. Wird ein unter Spannung stehendes Ge- 
häuse eines elektrischen Gerätes nicht berührt, so stellt die 
an ihm auftretende Spannung gegen Erde im allgemeinen 
keine Gefahr dar. Im Berührungsfall aber fließt über den 
Menschen ein Strom zur Erde, der eine Unsymmetrie in dem 
Summenstromwandler des Berührungs-Schutzschalters be- 
wirkt. Bei einer höchstempfindlichen Einstellung von eini- 
gen Milliampere könnte daher ohne zusätzliche Erde ein 
sicherer Berührungsschutz erreicht werden. Nun sind aber 
heute Fehlerstrom-Schutzschalter nicht so empfindlich, daß 
sie schon auf Stromstärken ansprechen, die für den Men- 
schen noch ungefährlich sind. 

Aus den bisherigen Überlegungen ergibt sich, daß mit 
steigender Ansprech-Empfindlichkeit des Fehlerstrom-Schutz- 
schalters die Anforderungen an den Übergangswiderstand 
der bisher noch notwendigen Erdung sinken, ja, daß bei 
einem äußerst empfindlichen Fehlerstrom-Schutzschalter im 
Idealfall die Erdung theoretisch wegfallen könnte. Zwar 
vertrat man lange die Auffassung, daß eine Steigerung der 
Ansprech-Empfindlichkeit eines Fehlerstrom-Schutzschalters 
über 300 mA hinaus nicht erstrebenswert sei, weil die im 
normalen Betrieb auftretenden Isolationsströme den Schutz- 
schalter unbeabsichtigt auslösen könnten. Die Erfahrungen, 
die mit hochempfindlichen Fehlerstrom-Schutzschaltungen 
gemacht wurden, haben jedoch ergeben, daß in durchschnitt- 
lichen haus- und landwirtschaftlichen Installationen Fehl- 
auslösungen nicht zu befürchten sind, wenn der Auslöse- 
Grenzstrom der Schalter 100 mA beträgt. Selbst Auslöse- 
grenzen von 30 bis 50 mA lassen sich verwirklichen. 

Somit liegt eine der wesentlichen Aufgaben in der Wei- 
terentwicklung der Fehlerstrom-Schutzschalter heute darin, 
ihre Auslöse-Empfindlichkeit zu steigern. Im Folgenden soll 
daher darauf eingegangen werden, welche Möglichkeiten 
dem Fachmann zur Verfügung stehen, um dieses Ziel zu er- 
reichen. 

Zunächst mag es vielleicht überraschen, daß es über- 
haupt ein Problem darstellt, die Empfindlichkeit eines Schal- 
ters zu erhöhen, nachdem doch beispielsweise in der Fern- 
meldetechnik beliebig hohe Verstärkungen ganz alltäglich 
sind. Nun lassen sich aber solche aus der Fernmeldetechnik 
bekannten Röhren- oder Transistorverstärker nicht ohne 
weiteres für die Auslösung eines Fehlerstrom-Schutzschalters 
verwenden, denn zunächst soll der Fehlerstrom-Schutzschal- 
ter möglichst klein sein. Die Bestrebungen gehen heute 
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Bild 2. Grundschaltung des Fehlerstrom-Schutzschalters 
mit Zwischenrelais. 


dahin, seine Ausmaße an die der üblichen Überstrom-Auto- 
maten anzupassen. Ferner ist größter Wert darauf zu legen, 
daß der Fehlerstrom-Schutzschalter jahrelang ohne Wartung 
seine Aufgabe erfüllt. Schließlich kommen teure Verstärker- 
schaltungen auch aus wirtschaftlichen Gründen nicht in 
Betracht, da der Fehlerstrom-Schutzschalter als Schutzmaß- 
nahme gegen unzulässige Berührungsspannungen nur dann 
seine Aufgabe erfüllt, wenn er in großen Stückzahlen 
preisgünstig hergestellt werden kann. 


Schutzschalter mit Zwischenrelais 


Man hat daher seit langem versucht, die Empfindlichkeit 
einfach dadurch zu erhöhen, daß der Fehlerstrom nicht die 
Auslösespule, sondern lediglich ein kleines Zwischenrelais 
betätigt. Für diesen Zweck ist ein Relais besonders geeig- 
net, dessen Anker durch einen remanenten Magnetismus in 
seiner angezogenen Stellung solange festgehalten wird, bis 
dieser Magnetismus durch eine Gegenerregung des Relais 
kompensiert wird, 

Eine solche Schaltung ist in Bild 2 dargestellt. Der 
Anker des mit zwei Wicklungen versehenen Zwischen- 
relais 5 ist bei offenem Schalter 1 durch die Kraft der 
Feder 8 abgefallen. Beim Schließen des Fehlerstrom-Schutz- 
schalters 7, dessen Mp-Kontakt voreilt, fließt vom Leitungs- 
strang R über die Wicklung 9 des Relais 5, über den 
Gleichrichter 11, den Kontakt 7 ein Strom zurück zum Mp- 
Leiter. Dadurch wird der Anker des Relais 5 angezogen und 
hält sich selbst durch den remanenten Magnetismus gegen 
die Kraft der Feder 8. 

Beim Auftreten eines Fehlers fließt nun in der Sekundär- 
wicklung des Summenstromwandlers 2 ein Fehlerstrom durch 
die Spule 10, der den remanenten Magnetismus in einer 
Halbwelle aufhebt. Der Anker des Relais 5 fällt daher ab, 
schließt mit seinem Kontakt 6 den Stromkreis für die Aus- 
lösespule 3. Für die Auslösung steht dabei ein beliebig 
starker durch den Vorschaltwiderstand 4 festgelegter Strom 
zur Verfügung. 


Summenstromwandler mit Querield-Magnetisierung 


Bei dem gezeigten Ausführungsbeispiel mußte der Feh- 
lerstrom des Summenwandlers den gesamten remanenten 
Fluß kompensieren, damit der Schutzschalter anspricht. Um 
die Schutzeinrichtung mit noch kleinerem Fehlerstrom wirk- 
sam werden zu lassen, ist man für die Auslösung von 
Fehlerstrom-Schutzschaltern auch zur sogenannten Quer- 
feld-Magnetisierung übergegangen. 
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Bild 3, 


Grundgedanke der Querfeld-Magnetisierung. 


Bei einem Summenstromwandler nach Bild 3 wird der 
Anker 1 von dem Fluß eines Dauermagneten 5 entgegen 
der Federkraft 2 angezogen gehalten. Beim Auftreten eines 
Fehlerstromes ergibt sich ein resultierendes Feld, das jetzt 
jedoch — im Gegensatz zu der vorher gezeigten Anord- 
nung — den Haltefluß nicht aufheben, sondern lediglich 
über den magnetischen Nebenschluß 4 abdrängen muß. Die 
Haltekraft des Ankers 1 wird dabei so geschwächt, daß der 
Auslöser 3 betätigt und die Anlage dadurch stromlos wird. 


Auslösung durch Energiespeicher 


Neben dem remanenten Magnetismus werden aber auch 
ganz andere Auslöseverfahren verwendet, um die Empfind- 
lichkeit der Fehlerstrom-Schutzschalter zu steigern. Eine 
besondere Rolle spielt dabei der Gedanke der Energie- 
speicherung. Wenn die vom Summenstromwandler abgege- 
bene Energie selbst zu klein ist, um einen Auslöser zu be- 
tätigen, so sammelt man sie zunächst in einem Energie- 
speicher und läßt sodann die summierte Energie den Fehler- 
strom-Schutzschalter auslösen. Als Energiesammler kommen 
dabei elektrische und mechanische Speicher in Betracht. 
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Bild4. Grundgedanke der Energiespeicherung mit einer 


schwingenden Feder. 


Bild 4 zeigt zum Beispiel einen mechanischen Energie- 
speicher, bei dem der Fehlerstrom eines Summenstrom- 
wandlers 3 eine Feder 1 zum Schwingen bringt, die nach 
einiger Zeit, wenn sie genügend mechanische Energie auf- 
gespeichert hat, unmittelbar auf die Entklinkung 2 des 
Schalters 4 wirkt. 
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Bild 5. Energiespeicherung mit Motor. 


Bei einer Anordnung nach Bild 5 wird zum Umwandeln 
der vom Summenstromwandler 3 gelieferten elektrischen 
Energie in mechanische ein Motor 1 vorgesehen, in dessen 
rotierenden Teil 2 mechanische Energie gespeichert wird. 
Bei einem bestimmten einstellbaren Umdrehungswinkel löst 
der Motor mittelbar oder unmittelbar die mechanische oder 
elektrische Verklinkung des Fehlerstrom-Schutzschalters aus. 
Der Motor wird zweckmäßig so ausgebildet, daß er nach 
SEE Ausschaltvorgang stets in seine Ausgangslage zurück- 
geht. 

Ebenfalls einen mechanischen Energiespeicher in einem 
Fehlerstrom-Schutzschalter stellt Bild 6 dar. Der dem Dit- 
ferentialwandler 2 entnommene Fehlerstrom wird dabei 
einem elektrodynamischen Tauchspulensystem 3 zugeführt. 
Darunter versteht man eine Anordnung, bei der eine Spule 
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Bild 6. Energiespeicher mit elektrodynamischem Tauchspulensystem. 


in einem homogenen Magnetfeld nach Art einer Laut- 
sprecherspule schwingt. So taucht bei der dargestellten An- 
ordnung die Spule 3 in den Spalt eines Magneten 4 ein. 
Durch das homogene Feld des Dauermagneten ergibt 
sich, daß die Beziehung zwischen Strom und auslenkender 
Kraft linear ist. Der Fehlerstrom bringt die Spule zum 
Schwingen und bei einer genügenden Auslenkung spricht 
der Fehlerstrom-Schutzschalter 1 an. 

Als rein elektrischer Energiespeicher ist ein Schalter nach 
Bild 7 anzusprechen, bei dem der Fehlerstrom zunächst 
einen Kondensator 2 über einen Gleichrichter 1 auflädt. Die 
Energie des Kondensators leitet nach dem Ansprechen eines 
spannungsabhängigen Schaltorgans 4 den Ausgleichsvorgang 
zum Abschalten ein. Im vorliegenden Fall wird als span- 
nungsabhängiges Schaltorgan eine Glimmröhre verwendet. 
Der Kondensator 2 entlädt sich über die Auslösespule 3 
des Fehlerstrom-Schutzschalters. 

Auch die Verwendung eines elektrostatischen Relais 
wurde schon für den Fehlerstrom-Schutzschalter vorgeschla- 
gen. Dieses in Bild 8 wiedergegebene Relais nutzt nach 
dem sogenannten Johnsen-Rahbeck-Effekt die elektrostati- 
sche Anziehung zwischen zwei Belägen aus. 
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Bild 7. 


Elektrischer Energiespeicher. 


Der Grundgedanke der Schaltung besteht dabei darin, 
daß die bei einem Körperschluß am Differentialwandler 3 
auftretende Spannung eine aus einer Netzspannung und 
dem Mittelpunktsleiter entnommene Ruhespannung kom- 
pensiert und dadurch die Anlage mit Hilfe des elektro- 
statischen Relais 6 über eine Auslösesperre abschaltet. 

Im einzelnen arbeitet die Schaltung folgendermaßen: Bei 
einem Gehäuseschluß des Gerätes entsteht an dem Wand- 
ler 3 eine Fehlerspannung. Diese Spannung wird auf ein 
Metall-Halbleitersystem gegeben und kompensiert die zum 
Sperren des Schalters benötigte Spannung. Das Relais nach 
dem Johnsen-Rahbeck-Effekt, das auf der elektrostatischen 
Anziehung beruht, enthält ein Metallband 5 welches auf 
einen Halbleiter 6, z.B. Schiefer, gespannt ist. Führt man 
einem solchen System eine Gleichspannung zu, SO tritt 
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Fehlerstrom-Schutzschalter, der den Johnsen-Rahbeck-Effekt 
ausnützt. 


Bild 8. 


eine starke Anziehungskraft zwischen dem Metallband 5 
und dem Halbleiter 6 auf. Nach dem Einschalten des Schal- 
ters 1 liegt im Normalbetrieb eine Spannung über die 
Gleichrichter 2, das Metallband 5, den Halbleiter 6 an der 
Achse 7 und dem Mittelpunktsleiter. Hierdurch wird der 
Schalter 1 mit einer Verklinkung in der Ein-Stellung ge- 
halten. 

Beim Auftreten eines Fehlerstromes entsteht jedoch auf 
der Sekundärseite des Fehlerstromwandlers 3 eine Gegen- 
spannung, die auf das Relais über den Gleichrichter 4, die 
Metallachse 7 und den Halbleiter 6 zum Metallband 5 ein- 
wirkt und die Ruhespannung kompensiert. Die Verklinkung 
des Schalters wird dadurch aufgehoben und der Schalter 
ausgelöst. 
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Bild 9. Fehlerstrom-Schutzschalter mit Verstärker. 


Als Beispiel für einen Fehlerstrom-Schutzschalter mit 
einem Verstärkerelement wird in Bild 9 noch eine Schal- 
tung angegeben, die als Verstärkerelement ein Thyratron 
mit kalter Kathode verwendet. Die Anodenspannung muß 
dabei so tief gelegt werden, daß auch bei Netzüberspan- 
nungen eine Zündung der Hauptentladungsstrecke nur über 
die Starterelektrode eingeleitet wird. Im Anodenkreis der 
Röhre 5 liegt die Relaisspule 7 des Hauptschalters. Seine 
Spannung erhält der Anodenkreis von einem Kondensator 3, 
der über drei Gleichrichter 2 vom Netz aus geladen wird. 
Dies ist notwendig, um die Versorgung des Auslösestrom- 
kreises auch dann sicherzustellen, wenn eine oder zwei 
Phasen des Netzes ausfallen. Neuerdings werden bei Fehler- 
strom-Schutzschaltern an Stelle von gasgefüllten Verstärker- 
röhren auch Transistoren verwendet, deren Emitter-Kollek- 
torspannung ebenfalls dem Netz über Gleichrichter ent- 
nommen wird. 

Wie die erläuterten Schaltungen zeigen, werden heute 
von der Industrie verschiedene Wege eingeschlagen, die 
alle das gleiche Ziel haben, die Empfindlichkeit und damit 
den Anwendungsbereich der Fehlerstrom-Schutzschalter mit 
möglichst einfachen Mitteln zu erhöhen. 


Zusammenfassung 


Die Fehlerstrom-Schutzschaltung ist eine der wichtigsten 
Schutzmaßnahmen gegen die Gefahren des elektrischen 
Stromes in Haushalt und Gewerbe. Nach einer kurzen Er- 
läuterung der Wirkungsweise der Fehlerstrom-Schutzschal- 
tung wird auf die technische Weiterentwicklung auf diesem 
Gebiet näher eingegangen, insbesondere wird ein Überblick 
über die verschiedenen Schaltungen gegeben, mit denen 
man die Ansprech-Empfindlichkeit und damit den Anwen- 
dungsbereich der Fehlerstrom-Schutzschaltung zu erhöhen 
versucht. 
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Zur Beurteilung der Oberflächenglätte von Lackdrähten 


Von Walter Parussel, 


Im Nachrichtengerätebau werden, neben Kupferlackdräh- 
ten, häufig Drähte mit thermoplastischer Auflage verwendet. 
Allgemein versteht man darunter Kupferlackdrähte nach 
DIN 46431, deren Lackoberfläche einen thermoplastischen 
Überzug hat. Diese Drähte werden für körperlose Spulen 
verwendet, deren Form nicht durch Tränklacke oder Ban- 
dagen gesichert werden kann. Die thermoplastische Auflage 
dient als Bindemittel für Windungen und Lagen und sichert 
die Form der Spule. Deshalb wird Kupferlackdraht mit 
thermoplastischer Auflage auch für Spulen verwendet, deren 
Formen nicht in einer Ebene verlaufen und durch einfache 
Spulenkörper oder Bandagen fixiert werden können. 

Für eine wirtschaftliche Fertigung ist es notwendig, die 
Wickelfähigkeit des Drahtes, die von den mechanischen 
Eigenschaften des Kupfers und des Lackes abhängt, voll 
auszunutzen. Bei Kupferlackdrähten mit thermoplastischer 
Auflage müssen außerdem die mechanischen Eigenschaften 
der thermoplastischen Schicht berücksichtigt werden. 

Für elektrische Leiter wird Kupfer nach DIN 40500 ver- 
wendet. Die Werkstoffeigenschaften und ihre Prüfung sind 
genormt, so daß Drähte mit mangelhaften Kupfereigen- 
schaften bei der Prüfung rechtzeitig erkannt werden kön- 
nen. Das Prüfen der Lackoberfläche und der thermoplasti- 
schen Schicht auf mechanische Beanspruchbarkeit und Aus- 
wirkung auf die Wickelfähigkeit hingegen war bisher nicht 
möglich, da weder Normen noch Prüfverfahren vorlagen. So- 
lange aber keine eindeutigen Definitionen vorhanden sind, 
gibt es auch keine exakten, vergleichbaren Prüfungen. 

Die Praxis hat gezeigt, daß die Störanfälligkeit von 
Drähten verschiedener Fabrikate unter den gleichen Wickel- 
bedingungen beim Fertigen von Spulen mit unrunder Form 
erhebliche Unterschiede aufweist. Differenzen bis zu 150 %/o 
zwischen den einzelnen Drahtfabrikaten konnten fest- 
gestellt werden. Da die mechanischen Eigenschaften des 
Drahtes in bezug auf Zugfestigkeit und Bruchdehnung den 
normenmäßigen Toleranzen entsprachen, mußte der Grund 
für das verschiedene Verhalten der Drähte beim Wickel- 
vorgang im Lack oder in der thermoplastischen Schicht zu 
suchen sein. Ungeeignete oder ungenügend präparierte 
Lacke und thermoplastische Schichten können sich durch 
erhöhten Ausschuß auswirken, auch wenn Härte und Iso- 
lalionsfestigkeit eingehalten werden. 

Die Lücke in den genormten Prüfverfahren war Anlaß, 
eine Meßmethode zu suchen, die es möglich macht, stör- 
anfällige Drahtsorten beim Hersteller oder beim Ver- 
braucher rechtzeitig auszuscheiden, um einen wirtschaft- 
lichen Ablauf in der Wickelei zu sichern und unnötige 
Kosten und Terminüberschreitungen zu vermeiden. 


Die Meßgröße 


Bei den über längere Zeit angestellten Beobachtungen 
hat sich herausgestellt, daß Schwierigkeiten beim Wickeln 
eines Drahtes von der Mikrostruktur der Oberfläche, von 
der Zusammensetzung der Lackschicht und von der thermo- 
plastischen Schicht abhängen können. Eine genau meßbare 
Größe, die alle Faktoren berücksichtigt und einen Maßstab 
für die Wickelfähigkeit darstellt, ist die Reibung R, voraus- 
gesetzt, daß der Leiter selbst DIN 40500 entspricht. Somit 
ist: 


R=zu:.N. 


Der Reibungskoeffizient u ist gleich R/N, wobei N der Nor- 
maldruck (Gewicht) ist, der bei der Prüfung angewendet 
wird. 

Je kleiner die Reibung ist, um so weniger wird der 
Draht beim Wickelvorgang beansprucht, insbesondere bei 
unrunden Formen, bei denen der Draht über Leitschaufeln 
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u.ä. geführt werden muß. Um die Reibung bestimmen zu 
können, muß der Normaldruck N konstant gehalten werden. 


Das Meßverfahren 


Die Reibung R entspricht der Kraft, die erforderlich ist, 
um einen Körper mit dem Normaldruck N auf einer waage- 
rechten Unterlage bestimmten Werkstoffs mit gleichförmiger 
Geschwindigkeit fortzubewegen. Dabei ist gleichgültig, ob 
man den Körper oder die Unterlage bewegt. 

Zum Bestimmen des Reibungskoeffizienten von Drähten 
ist es zweckmäßig, den Draht unter dem Belastungskörper 
zu bewegen, zumal Aussagen über die Reibung an ver- 
schiedenen Stellen des Drahtes und über größere Längen 
gemacht werden müssen, um die Drahtqualität zu be- 
schreiben. 

Die Meßanordnung nach Bild 1 wurde mit einem Be- 
lastungsgewicht 5 von N = 500g +10g aufgebaut. Das Ge- 
wicht muß eine gehärtete und polierte Oberfläche haben, 
damit die Lackschicht bzw. die thermoplastische Schicht des 
Drahtes die Oberfläche des Belastungskörpers nicht angreift. 
Die Führungschienen 6 haben die Aufgabe, ein seitliches 
Wegrutschen des Belastungsgewichtes zu vermeiden. Der 
Abstand zwischen dem Kugellager und der Kante des Be- 
lastungsgewichtes beträgt rd. 1 mm. 

Den zu untersuchenden Draht zieht die elektrisch an- 
getriebene Aufspulvorrichtung 11 von den Spulen 1 und 2 
mit einer gleichförmigen Geschwindigkeit von 0,25 m/s. Er 
wird dabei zwischen den Führungsrollen 3 und unter dem 
Belastungsgewicht 5 durchgeführt. Die Führungsrollen haben 
die Aufgabe, wellenförmige Verbiegungen des Drahtes aus- 
zugleichen und für eine gute Auflage auf der Hartpapier- 
Unterlage zu sorgen. Die Hartpapier-Unterlage 4 hat unter 
dem Belastungsgewicht 5 in der Längsrichtung einen Schlitz 
von etwa 100 mm x 10 mm, durch den das Belastungsgewicht 
mit dem Dämpfungsblech 8 verbunden ist. Als Dämpfungs- 
mittel zum Ausgleich von Schwankungen wird am besten 
dickflüssiges Maschinenöl oder Glyzerin verwendet. Der 
Schreibstift 7 (Kontaktor) ist fest auf der Hartpapier-Unter- 
lage montiert. Seine Spitze ist fest mit dem Belastungs- 
gewicht 5 verbunden, so daß die Anzeige bei konstantem N 
auch unmittelbar in w-Einheiten geeicht werden kann. Die 
Meßanordnung gestattet eine ständige Beobachtung bei 


schwankender Anzeige. Die Messung wird noch genauer, 
wenn man als Fühlorgan einen Kontaktor mit mechanisch 
gekuppeltem Potentiometer verwendet und die damit ge- 
wonnenen Spannungsschwankungen einem Schreibgerät zu- 
führt. Man erhält dann Diagramme, welche die Änderungen 
der Reibungskoeffizienten im Verlauf der gesamten Meß- 
länge genau wiedergeben (Bild 2). 


‚R v:0,25m/s — 


[6033.17 R] 


Bild1. Meßanordnung zum Bestimmen der Reibung der Lackoberfläche 
von Drähten. 
1,2 Drahtspulen 7 Schreibstift (Kontaktor) 
3 Führungswalzen 8 Dämpfungsblech 
4 Hartpapier-Unterlage 9 Dämpfungsmittel 
5 _ Belastungsgewicht 0 Behälter 
6 Führungsschienen mit Kugellager 1 Aufspulvorrichtung 
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Bild2. Verlauf der Reibung bei Durchlauf von 15m Draht mit thermoplastischer Auflage von 3 verschiedenen Herstellern. 


Steht für die Messung nur eine Lieferspule zur Ver- 
fügung, so muß der Draht mit Hilfe von Umlenkrollen zwei- 


mal unter das Belastungsgewicht hindurchgeführt werden 
(Bild 3). 


Meßergebnisse 


Kupferlackdraht mit thermoplastischer 
Auflage 


Mit der angegebenen Meßanordnung wurden Drähte 
verschiedener Hersteller gemessen, die in der Fertigung zu 
stark streuenden Störungen geführt hatten. Zunächst wurde 
ein Kupferlackdraht 0,35 mm Dimr. mit thermoplastischer 


(609.3 Ir 


Bild 3. Prüfvorrichtung mit Umlenkrolle. 


Auflage untersucht, wobei folgende Mittelwerte gemessen 
wurden: 


Hersteller A: u= 0,135, 
Hersteller B: u = 0,200, 
Hersteller C: u= 0,160, 


Hersteller D: u = 0,305. 


Im Gegensatz zu den Drähten der Hersteller B, C und D 
hat sich die Wickelfähigkeit des Drahtes vom Hersteller A 
für eine Sonderspule in Serienfertigung ohne Störungen be- 
währt. Die Eigenschaft des Drahtes dieses Herstellers ent- 
spricht damit für den untersuchten Wickelvorgang den An- 
forderungen und kann zum Festlegen der zahlenmäßigen 
Größenordnung der zulässigen Reibung für diesen Verwen- 
dungszweck dienen. 

Ein Vergleich der ermittelten Reibungsmittelwerte zeigt 
schon erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Er- 
zeugnissen, die auch zu stark unterschiedlichen Störungs- 
ausfällen in der Fertigung geführt hatten. Verglichen an 
dem Mittelwert u des Herstellers A werden die mittleren 
Reibungskoeffizienten überschritten von 


B um 47 %b, 
C um 18 °%b, 
D um 126 %0. 


Ein hoher Reibungskoeffizient erfordert große Zugspannun- 
gen beim Wickelvorgang. Im allgemeinen bewältigen die 
Wickelmaschinen auf Grund ihrer Leistungsreserven den 
Mehrbedarf an überhöhten Zugspannungen; anders sieht es 
jedoch mit der zulässigen mechanischen Belastbarkeit des 
Drahtes aus. Werden die zulässigen Zugspannungen über- 
schritten, so wird der Draht über den elastischen Bereich 
beansprucht, was zu einer unzulässig hohen Dehnung und 
schließlich zum Bruch des Drahtes führt. 


Der Mittelwert der Reibung eines Drahtes gibt noch 
nicht genügend Sicherheit für die störungsfreie Anwendung 
dieses Drahtes beim Wickeln. In diesem Zusammenhang 
muß die Häufigkeit der auftretenden Höchstwerte betrachtet 
werden, da sie erfahrungsgemäß das Kennzeichen für eine 
reibungslose Fertigung sind. 

In Bild 4 wurden die verschiedenen Drahtfabrikate 
eines Typs gegenübergestellt. Auf Grund der Beobach- 
tungen und vergleichenden Messungen wurde für den 
Draht, der ohne Störung in der Fertigung lief, zunächst 
ein oberer zulässiger Reibungskoeffizient von 


u = 0,18 


festgelegt. 

Unter Zugrundelegung dieser oberen Toleranzgrenze er- 
geben sich gemäß Bild 4 für die Drähte der einzelnen 
Hersteller folgende prozentuale Toleranzüberschreitungen: 


Hersteller A: 
Hersteller B: 


9/0, ausreichende Wickelfähigkeit, 

90 °/o, ungenügende Wickelfähigkeit, 
nicht brauchbar, 

Hersteller C: 33%, gegenüber A merkbare Störungen, 

Hersteller D: 100 %o, ungenügende Wickelfähigkeit, 

nicht brauchbar. 


Aus Bild 4 sind auch erhebliche Unterschiede in der 
Streubreite der einzelnen Fabrikate feststellbar. Wenn z.B. 
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Bild 4. Verteilung der Reibungskoeffizienten eines thermoplastisch 
isolierten Drahttyps verschiedener Hersteller. 


694 


die Reibung des Fabrikates B im Mittel um 0,6 verbessert 
werden könnte, so würde die Verteilung dieses Drahtes die 
Qualität des Herstellers A übertreffen. 

Für die endgültige Beurteilung des Drahtes müssen aber, 
außer den absoluten Werten der festgestellten Reibung, 
deren Größe zunächst aus einer Reihenmessung zweier 
Drähte gewonnen wurde, noch Aussagen über die Häufig- 
keit des Auftretens der Größtwerte, bezogen auf laufende 
Meter, gemacht werden. Dies scheint zunächst schwierig, 
weil bei dem angewendeten Meßverfahren die ermittelten 
Reibungswerte gleichzeitig aus zwei Drähten gewonnen 
wurden, wobei nach statistischen Gesetzen sich die Kleinst- 
und Größtwerte stets in gewissem Maße ausgleichen. 

Die Meßwerte erhält man also aus zwei gleichen Ver- 
teilungen, wobei sich der resultierende Reibungskoeffizient 
4, ergibt aus 


Mt MM 
SS 2 


Die resultierende Standardabweichung!) s, wird damit 


Or 9 
V 5; 55 
S, => Far Ar 4 r 


und für = »=s 


Aus der resultierenden Standardabweichung beider Drähte 
des Herstellers A (s, = 0,032) läßt sich (vorausgesetzt, daß 
sı = sa ist) die Standardabweichung s des Einzeldrahtes be- 
rechnen aus 


s=|/2- s: = 2: (0,032)° = 0,032. /2 = 0,045. 


Diese Standardabweichung gilt für die Streuung des Rei- 
bungskoeffizienten beim Einzeldraht und stellt für den Her- 
steller A die gestrichelte Gerade A’ im Bild 4 dar. Er- 
fahrungsgemäß führte dieser Draht beim Wickeln zu keinem 
Ausfall, und deshalb wird die obere Toleranzgrenze mit 


Up = 4 +3s= 0,135 +3: 0,045 = 0,270 


festgelegt. 

Wenn man aber den größten zulässigen Reibungskoeffi- 
zienten bei einem Draht mit u< 0,27 zuläßt, so muß bei 
der Messung zweier gleicher Drähte dieser Grenzwert tiefer 
liegen, da durch den additiven Ausgleich dieser Wert nur 
in den ungünstigsten Fällen in Erscheinung tritt. Die Tole- 
ranzgrenze für die Messung nach dem beschriebenen Meß- 
verfahren wird nach folgender Formel festgelegt (Toleranz 
für einen Draht Tı = 0,135): 


Tr 1/(0,135)% a 
T,= i=y 5 =0135///2 =0,096 


und damit 


U, = 9,135 + 0,096 
— 02317220728: 


Dieser Grenzwert liegt gegenüber dem ursprünglich ange- 
nommenen Wert von 4 = 0,18 erheblich höher. 

Um ein vergleichbares Maß für die Überschreitung des 
größten zulässigen Reibungskoeffizienten je Meter zu er- 
halten, ist es notwendig, die Störzahl St einzuführen. Unter 
Si sei die Anzahl der Überschreitungen der größtzulässigen 
Reibung je 100m (2x 50m) verstanden, die zum Reißen 
des Drahtes bei dem Spezialwickelvorgang führen können. 
Auf Grund des störungsfreien Ablaufes des Drahtes vom 
Hersteller A kann der Grenzwert der Störzahl festgelegt 
werden. Wenn wir dabei die Störzahl für den oberen 
Grenzwert von Uu,, = 0,23 (Häufigkeit 0,2%, Bild 4) fest- 
legen würden, müßten 2 x 1000m Draht gemessen werden, 


. 4) Die Standardabweichung s gibt ein Maß für die Schwankung der 
Einzelwerte ab. [Siehe Schrift „Mittelwert und Streuung“ der AWF 
(Ausschuß für wirtschaftliche Fertigung) S. 6.] 
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um die Überschreitungen dieses Grenzwertes als ganze 
Zahl zu erhalten. Da aber eine Prüfung von 2 x 1000 m 
Draht unwirtschaftlich ist, muß man zum Festlegen der 
größten zulässigen Störzahl einen anderen Grenzwert wäh- 
len. Als tragbar wird angesehen, wenn 100m =2x50m 
Draht geprüft werden. Um in diesem Falle für die Grenz- 
störzahl eine ganze Zahl zu erhalten, muß der Grenzwert 
für den Reibungskoeffizienten von der Geraden A aus- 
gesucht werden. Die Gerade A durchläuft bei der Häufigkeit 
1,2 %/o den Wert u,= OD 

Man legt damit die zulässige Störzahl bei der Messung 
von 2X 50m Draht und einem Grenzwert von 


u=021 mit St<s1 


fest. Nach dieser Definition ergibt das für den thermoplasti- 
schen Draht von 0,35 mm Dmr. der einzelnen Hersteller fol- 
gende Störzahlen: 

Hersteller A St<1 


B = 
€ = 5 
D = 50 


In diesem Ergebnis gehen die Unterschiede der einzelnen 
Drahtfabrikate wesentlich krasser hervor, als bei der Be- 
urteilung der Mittelwerte oder der Häufigkeit bei einem be- 
stimmten Grenzwert. Diese rein rechnerische Festlegung der 
Störzahl geht noch anschauliher aus Bild 2 hervor, 
das Prüfungsergebnisse an Drähten der Hersteller A, B 
und C zeigt. Sie sind nach dem am Anfang beschriebenen 
Verfahren aufgezeichnet worden. 


Kupferlackdraht 


Die Vergleichsmessungen an reinen Kupferlackdrähten 
von 0,14mm Dmr. wurden unter den gleichen Meßbedingun- 
gen wie bei thermoplastischen Drähten wiederholt, um auch 
hier einen etwaigen Einfluß auf Störungen in der Wickelei 
festzustellen. Für ein Spulensystem war es erforderlich, 
den Kupferlackdraht aus Wirtschaftlichkeitsgründen wäh- 
rend des Wickelvorganges durch vier Isolierschläuche mit 
je 0,5 mm lichter Weite und 20 cm Länge laufen zu lassen. 
Bei 3°/v der Fälle wurden mit dem Draht des Herstellers D 
die Isolierschläuche aufgeschlitzt. 

Der Vergleich des störungsfreien Drahtes von Fabrikat B 
und D (Dı) sowie des kritischen Drahtes Da, der zu den 


5 
< 
= 


Bild5. Verteilung der Reibungskoeffizienten eines Kupferlackdrahttyps. 
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Ausfällen führte, zeigt deutlich Unterschiede im Mittel- 
wert der Reibung und in den Streuwerten (Bild 5). 


u Br 
Hersteller B 0,226 0,013 0 | bei einem zulässigen 
D (DrahtD,) 0227 0017 <1 Hnaz = 0,265 
D (Draht D,) 0,269 0,025 28 Sst=1 


Das Aufschlitzen der Isolierschläuche ist also eindeutig auf 
eine zu große Reibung bzw. mangelhafte Gleitfähigkeit 
des Drahtes Da zurückzuführen. Die Überschreitung des zu- 
lässigen Reibungskoeffizienten von 55°/ der Fälle bewirkt 
eine entsprechend höhere mechanische Beanspruchung des 


Isolierschlauches und muß deshalb zu dessen Zerstörung 
führen. 


Abhängigkeit der Meßergebnisse vom 
Werkstoff des Beiastungsgewichtes 


Um den Einfluß des Belastungsgewichtes und die Draht- 
ablaufgeschwindigkeit auf die Genauigkeit der erreichten 
Meßergebnisse zu untersuchen, wurde als Belastungsgewicht 
Aluminium Al45F45 mit polierter Fläche verwendet. Die 
Meßwerte streuen dabei erheblich stärker als bei dem Ver- 
suchsaufbau mit einem Belastungsgewicht aus Stahl. An der 
polierten Fläche des Aluminiums konnten nach 100 m Draht- 
durchlauf Riefen von 6 um Tiefe festgestellt werden, die das 
starke Streuen der Meßwerte erklären. Aluminium ist des- 
halb als Belastungsgewicht ungeeignet. 


Ein weiterer Versuch mit einem Belastungsgewicht aus 
silikonhaltigem Kunstharzgewebe zeigte bei preßblanker 
Lauffläche größere Reibungswerte als bei einer gedrehten 
und nicht polierten Lauffläche. Es erscheint zunächst wider- 
sprechend, daß bei einer gedrehten und nicht polierten 
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Oberfläche u kleiner ist als bei einer preßblanken Ober- 
fläche, was jedoch nur auf die Schmiereigenschaft des 
Silikons zurückzuführen ist. Bei der preßblanken Oberfläche 
kann das Silikon des Belastungsgewichtes nicht in dem 
gleichen Maße an die Oberfläche dringen wie bei der ge- 
drehten und nicht polierten Oberfläche. 


Aus den Ergebnissen zeigt sich ferner, daß Aluminium 
wegen der Riefenbildung nicht für Wickelformen geeignet 
ist. Kleine Reibungswerte beim Kunstharzgewebe beweisen 
dagegen die Eignung dieses Werkstoffes für schwierige un- 
runde Wickelformen. 


Eine Geschwindigkeitsänderung beim Drahtdurchlauf 
bringt kein Ändern der Meßwerte, wie es auch, entspre- 
chend der Definition des Reibungskoefffizienten, zu er- 
warten war. 


Zusammenfassung 


In dem Aufsatz wird ein Meßverfahren beschrieben, das 
es gestattet, die Lackoberfläche von Drähten, deren unter- 
schiedliche Zusammensetzung zu Störungen im Fertigungs- 
ablauf führen kann, objektiv und vergleichbar zu beurteilen. 
Die Erfahrungen stimmen mit den Meßergebnissen gut über- 
ein, so daß dieses Meßverfahren zum Bestimmen der Ober- 
flächengüte von Drähten bei Verbraucher und Lieferant all- 
gemein eingeführt werden kann. Durch meßbare Größen 
werden Richtlinien geschaffen, die auch die Möglichkeit 
einer Normung bieten. 
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Verfahren zum Herstellen von Glas-Metallverschmelzungen 


Von $.J. Koch, Kearny*) 


Die Elektronik ist seit ihren Anfängen eng mit der glas- 
verarbeitenden Industrie verbunden, die zum weitaus größ- 
ten Teil jene Gefäße herstellt, in denen die elektronischen 
Vorgänge im Vakuum ablaufen. Um elektrische Energie in 
derartige Glasgefäße einzuführen, benutzt man unmittelbar 
in die Glaswandungen eingeschmolzene metallische Leiter 
(Bild 1). Obwohl das Einschmelzen sehr einfach zu sein 
scheint, so waren doch viele Versuche und Überlegungen 
erforderlich, um wirklich einwandfrei dichte, auf lange Dauer 
den oft harten Betriebsbedingungen standhaltende Glas- 
Metall-Verschmelzungen herzustellen. Selbst heute noch 
wird an Verbesserungen gearbeitet. 

So konnte in letzter Zeit in den USA von der Chrom- 
alloy Corporation ein Verfahren entwickelt werden, das 
eine Reihe von Fertigungsstufen bei der Herstellung von 
Gläsern mit vakuumdichten Einführungen überflüssig macht, 
und das vor allem gestattet, Glas-Metall-Verschmelzungen 
von hoher Wärmebeständigkeit herzustellen. 

Für die Güte der Einschmelzstelle ist ganz besonders die 
Verschiedenheit der Temperaturausdehnung der Werk- 
stoffe maßgebend, so daß es notwendig ist, Leiterwerkstoffe 
und Glassorten mit nahezu gleichen Wärmedehnungs- 
koeffizienten auszuwählen. Vakuumdichte Metallverbindun- 
gen erhält man am besten dadurch, daß man die Metall- 
oberfläche oxydiert, wobei das Oxyd beim Einschmelzen in 
die Glasmasse eindiffundiert. Das Oxyd muß dabei die be- 


*») S. J. Koch ist Generaldirektor der 
Kearny, New Yersey (USA). 
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rührte Glasfläche gut benetzen, und die Oxydschicht muß 
nach dem Erkalten dem Grundmetall dicht anhaften. Chrom- 
oxyd erfüllt diese Bedingungen. Es diffundiert bereitwillig 
ins Glas ein, bleibt eng mit dem Grundmetall verbunden 
und verzundert nicht. Chromhaltige Legierungen werden 
daher seit Jahren als Weichglas-Einschmelzmetalle bei der 


Kathodenstrahlröhren mit mehreren Knopfdurchführungen. 


Bild 1. 
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Bild 2. Verschiedene Preßteller und Quetschfüße mit 
Drahteinschmelzungen, sowie Gehäuse mit Metallringen. 


Herstellung von Anoden-Anschlußbuchsen von Fernsehbild- 
röhren verwendet. 


Zum Oxydieren des Chromgehaltes nur an der Oberfläche 
von Legierungen und zum Erhalten des Oxydes während 
des Einschmelzens müssen jedoch bestimmte Verfahrens- 
techniken genau eingehalten werden. Bei starkwandigen 
Glasgefäßen und eisenhaltigen Durchführungen kann es 
vorkommen, daß beim Einschmelzen die vom Glas in das 
Metall überströmende Wärme schon ausreicht, um zusätz- 
lich zu dem erwünschten Chromoxyd ein Eisenoxyd zu bil- 
den, das die Bindung verschlechtert. 


Für Durchführungen in hochschmelzenden Glassorten 
wie Alumino-Silikatgläsern ist Molybdän wegen seines 
günstigen Ausdehnungskoeffizienten besonders geeignet. 
Beim Einschmelzen in freier Luft bildet Molybdän jedoch 
verschiedene Oxyde, von denen keines das Grundmetall 
dauernd vor Korrosion schützt, denn das bei 800 °C sich 
bildende Molybdänoxyd ist flüssig und verdampft. 


Technik eines neuen Verfahrens 


Die erwähnten Nachteile vermeidet man mit dem so- 
genannten Chromier-Verfahren. Es umfaßt einen Vorgang, 
bei dem Chrom und andere Stoffe in einen Trägerwerkstoff 


Bild 3. Einschmelzen eines Metallringes durch induktive Erwärmung. 
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Bild 4. Hochvakuum-Elektronenröhre für hohe Temperaturen. 


eindiffundieren, der aus Kohlenstoffstahl, legiertem Stahl 
und aus Molybdän, Wolfram oder Sonderlegierungen, wie 
Kovar und Fernico, ja sogar aus Nichtmetallen wie Quarz 
oder Graphit bestehen kann. Beim Chromieren des Molyb- 
däns entsteht eine mit Chrom angereicherte Schicht, die mit 
dem Grundmetall verwachsen ist und daher nicht abblättert 
oder rissig wird. Nach Behandlung in einer Wasserstoff- 
Wasserdampf-Atmosphäre bildet das Chromoxyd eine un- 
gewöhnlich dichte Verbindung zwischen Glas und Metall. 
Das chromierte Molybdän hält ohne Schaden lange Zeit 
Temperaturen von mehr als 1000 °C aus. 


Ein weiterer Vorzug chromierter Bauteile besteht darin, 
daß sie in gewöhnlicher Weise nach Glasbläserart in freier 
Luft eingeschmolzen werden können. So sind z. B. Elek- 
tronenröhren, die unter Vakuum bei Temperaturen von 
600 °C oder mehr ausgeheizt werden, ohne Sondermaßnah- 
men herstellbar, die sonst zum Verhüten der Oxydation 
von freiliegendem Molybdän notwendig sind. Man erzielt 
Einsparungen z.B. bei Knopfdurchführungen in Aluminium- 
Silikatgläsern allein schon dadurch, daß einige Arbeits- 
gänge eingespart werden. Früher benötigte man Graphit- 
formen unter mit Stickstoff beschickten Glocken. Die For- 
men wurden durch Verunreinigungen im Schutzgas schnell 
zerstört und mußten häufig erneuert werden. Auch ist es 
nicht mehr notwendig, den Draht zunächst unter Schutz- 
gas mit Glasfluß zu überziehen oder Einschmelzperlen auf- 
zubringen, was erlaubt, normale Glasformteile zu verwen- 
den. Chromierte Drähte von 0,25 bis 3mm Dmr. werden 
ohne Schwierigkeit in Quetschfüße und Preßteller einge- 
schmolzen und zum vakuumdichten Einsetzen von Fenstern 
in Photowiderstände kann man chromierte, metallische 
Ringe verwenden (Bild 2 und 3). Ferner werden Mano- 
meterröhren für extrem niedrige Drücke, Hochleistungs- 
Kathodenstrahlröhren, Photovervielfaher und die ver- 
schiedensten Röhren für Sonderzwecke mit Hilfe des neuen 
Verfahrens gefertigt (Bild 4). 


Die neue Einschmelzart vermittelt nennenswerte Erspar- 
nisse bei der Herstellung von Kathodenstrahlröhren, von 
denen allein in den USA im vergangenen Jahre 9 Mio. Stück 


verkauft wurden und die wenigstens je eine Anodenein- 
schmelzung haben. 


Zusammenfassung 


In dem Aufsatz wird über ein Verfahren zum vakuum- 
dichten Einschmelzen metallischer Leiter in Glaskörper be- 
richtet. Ausgehend von den Eigenschaften der hierfür ver- 
wendbaren Werkstoffe und ‘der bekannten Einschmelz- 
technik werden neue Verfahren und die damit verbunde- 
nen Vorteile geschildert. Wesentlich dabei ist das Chro- 
mieren, d.h. die Herstellung einer Chromoxydschicht auf den 
metallenen Durchführungen, die sich mit dem Glasfluß innig 
verbindet und auf den Drähten gut haftet. 
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Über die Prüfung und Bewertung von Streckentrennern 


Von Erich Heide, Berlin*) 


Die elektrischen Prüfungen der Isolierstoffe umfassen 
die Ermittlung des Oberflächenwiderstandes, des spezi- 
fischen Durchgangswiderstandes, der Durchschlagfestigkeit, 
des dielektrischen Verlustfaktors und der Kriechstrom- und 
Lichtbogenfestigkeit. Während für alle Isolierstoffe für die 
Ermittlung der ersten vier Werte bereits ausführliche Vor- 
schriften bestehen, liegen für die Bestimmung der Kriech- 
sirom- und Lichtbogenfestigkeit noch keine endgültigen 
Prüfverfahren fest. Es ist noch nicht geklärt, ob die Prüfung 
auf Kriechstromfestigkeit nach dem Tropfverfahren und die 
Prüfung auf Lichtbogenfestigkeit nach VDE 0303 Teill bzw. 
Teil5 genügend Rückschlüsse auf das Verhalten der Iso- 
lierstoffe im Betrieb zuläßt. 


Besonders bei Isolatoren für Starkstrom-Freileitungen und 
Fahrleitungen sowie bei den Isolierstücken für Strecken- 
trenner für Bahnen, bei denen das Isolierstück vom Strom- 
abnehmer selbst bestrichen wird, müssen besonders hohe 
Anforderungen an die Kriechstrom- und Lichtbogenfestigkeit 
der verwendeten Isolierstoffe gestellt werden. Da die höch- 
sten Beanspruchungen bezüglich elektrischer und mecha- 
nischer Belastung an den Isolierstücken der erwähnten 
Streckentrenner auftreten, sollen im folgenden nur diese 
behandelt werden. 


Aufgabe und Ausbildung der Isolierstücke 


Das Isolierstück an Streckentrennern hat die Aufgabe, 
zwei Fahrdrahtstrecken einwandfrei voneinander zu isolie- 
ren. Für diesen Fall braucht das Isolierstück nur so lang 
zu sein, daß kein Durchschlag oder Überschlag erfolgt, 
selbst wenn nur die eine Fahrdrahtstrecke unter Spannung 
steht und die andere geerdet ist. Da jedoch das Isolierstück 
von Stromabnehmern mit ein oder zwei Schleifstücken be- 
strichen wird, muß das Isolierstück um die von diesen be- 
deckte Fläche länger werden, damit während des Unter- 
fahrens des Isolierstückes keine Spannung verschleppt wer- 
den kann. Derartige Streckentrenner müssen grundsätzlich 
mit ausgeschaltetem Fahrschalter unterfahren werden, was 
sich aber im Betrieb nicht immer durchführen läßt, z.B. 
gibt es viele Trennstellen in Steigungen, hinter Halte- 
stellen, an Einfahrten usw., die nur mit eingeschaltetem 
Fahrschalter unterfahren werden können. Hier werden 
dann nicht nur die Spannung, sondern auch der Strom un- 
terbrochen, was stets zu einem mehr oder weniger starken 
Lichtbogen führt. In solchen Fällen muß das Isolierstück so 
lang werden, daß der Lichtbogen nicht zum abgeschalteten 
Fahrleitungsstück herübergezogen werden kann. Wie stark 
die Zerstörungen des Isolierstückes durch Lichtbogenbildung 
sein können, zeigt Bild 1. 


Aber auch beim Unterfahren der Isolierstücke mit aus- 
geschaltetem Fahrschalter treten Lichtbogen auf, da in die- 
sem Falle zwar kein Fahrstrom, aber die Strombelastung, 
die sich aus Beleuchtung, Heizung und Lüftung ergibt, un- 
terbrochen wird. Ferner muß berücksichtigt werden, daß 
durch den Kohleabrieb der Stromabnehmer-Schleifstücke 
die Schleiffläche der Isolierstücke ständig verunreinigt wird, 
was die Bildung von Lichtbogen fördert, wobei das Isolier- 
stück verrußt und verkohlt. 


Durch richtige Wahl der Baustoffe und Ausbildung des 
Streckentrenners kann lediglich angestrebt werden, daß das 
vom Stromabnehmer-Schleifstück bestrichene Isolierstück 


*) Obering. E. Heide ist Abteilungsleiter bei den Berliner Verkehrs- 
Betrieben (BVG). 


DK 621.315.62.001.4 : 621.332.6 


nicht länger wird als die erforderliche Luftstrecke zwischen 
den unter Spannung stehenden Streckentrennerteilen. 


Anforderung an die Isolierstücke 


Die genannten Aufgaben bedingen, daß die Isolierstücke 
kriechstrom- und lichtbogenfest sind und daß trotzdem eine 
genügende Abriebfestigkeit und mechanische Festigkeit er- 
halten bleibt. 


Die Kriechstromfestigkeit ist abhängig von 
der Stärke der Beblakung bei Lichtbogen, von der Ver- 
rußung, von dem Grad der Verkohlung und der dadurch 
bedingten Leitfähigkeit. 


Die Lichtbogenfestigkeit ist abhängig von der 
thermischen Festigkeit, von der Luftstrecke zwischen den 
unter Spannung stehenden Streckentrennerteilen und von 
der Kriechstromfestigkeit. 


Die Abriebfestigkeit wird beeinflußt von der 
Strukturveränderung infolge der thermischen Beanspruchung 
durch die Lichtbögen. 


Die mechanische Festigkeit wird beeinflußt 
von der Strukturveränderung infolge der thermischen Be- 
anspruchung und dem Grad der Verkohlung. 


Für Straßenbahnen und Obusbetriebe wurden vom Aus- 
schuß für elektrische Anlagen im Verband öffentlicher Ver- 
kehrsbetriebe (VOV) folgende Anforderungen vorgeschla- 
gen: 


Kriechstromfest ist ein Isolierstück, das min- 
destens 20 000 Unterfahrungen bei 50 A Abschaltleistung 
(Beleuchtung, Heizung und Lüftung) aushält, ohne daß 
eine Strom- oder Spannungsbrücke entsteht. 


Lichtbogenfest ist ein lIsolierstück, das min- 
destens 100 Unterfahrungen bei 400 A Abschaltleistung 
(Fahrstrom zuzüglich Strom für Beleuchtung, Heizung 
und Lüftung) aushält, ohne daß eine Strom- oder Span- 
nungsbrücke entsteht. 


Abriebfest ist ein Isolierstück, wenn die Abnutzung 
an der Laufseite auch bei Verkohlung nach 20 000 Unter- 
fahrungen nicht größer als 6,5mm wird. 


Mechanisch fest ist ein Isolierstück, das nach 
20000 Unterfahrungen mit 50 A oder nach 100 Unter- 
fahrungen mit 400 A noch den Festigkeitswerten nach 
VDE 0115 entspricht. 


Für andere Bahnen dürften, je nach ihrer Art, andere Werte 
in Betracht kommen. 


Durch Lichtbogen beschädigte Trennstücke, 


Bild 1. 
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Bild 2. Versuchseinrichtung der BVG zum Prüfen von Streckentrennern. 


Prüfen der Isolierstoffe auf Kriechstrom- und Lichtbogen- 
festigkeit 


Um die notwendigen Versuche mit den verschiedensten 
Isolierstoffen möglichst betriebsgetreu durchführen zu kön- 
nen, wurden die zu untersuchenden Isolierstoffe auf der 
Fahrleitungs-Prüfeinrichtung der Berliner Verkehrsbetriebe 
(BVG) erprobt (Bild 2). Auf dieser Prüfeinrichtung können 
die zu prüfenden Bauteile mit einer selbsttätigen Ge- 
wichtsnachspannung mit der jeweils gewünschten Zugspan- 
nung während der ganzen Dauer der Versuche ständig be- 
lastet werden. 


Durch Unterfahren der in die Versuchs-Fahrleitung ein- 
gebauten Isolierstücke mit einem auf einen Wagen auf- 
gebauten Stromabnehmer wurden die Betriebszustände, wie 
sie im Betrieb beim Unterfahren der Streckentrenner ein- 
treten, naturgetreu wiederholt. Gegenüber der Praxis ha- 
ben diese Versuche den Vorteil, daß nicht nur jede er- 
wünschte Stromentnahme am Stromabnehmer mit einem 
Wasserwiderstand einstellbar ist, sondern daß auch die 
Lichtbogenwirkung nach jeder beliebigen Zahl von Unter- 
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fahrungen festgestellt werden kann. In kurzer Zeit sind also 
mit dieser Prüfeinrichtung die im Betrieb erst nach langer 
Zeit erzielbaren Ergebnisse mit größerer Kontrollgenauig- 
keit feststellbar. 


Mit der kleinstmöglichen Länge der Isolierstücke wurde 
bei den Versuchen begonnen, wobei die Lichtbogen, die 
beim Unterfahren des Streckentrenners mit eingeschaltetem 
Fahrschalter entstehen, oszillographiert wurden. Je nach 
Stromstärke (145 bis 346 A) und der Fahrgeschwindigkeit 
(2,8 bis 4,73 m/s) betrug die Löschzeit des Lichtbogens 0,2 
bis 0,25 s. 


Prüfergebnisse mit Preßschichtholz 


Vorbehandeltes Holz wurde schon immer als Isolierung 
für Streckentrenner verwendet. Da bisher keine Unter- 
suchungen über die erforderliche Länge des Isolierstückes 
vorlagen, wurden die Isolierstrecken oft viel zu lang ge- 
wählt, was aus Betriebsgründen unerwünscht ist. Ander- 
seits führten die nicht genügend geprüften Vorbehandlun- 
gen der Hölzer nach mehr oder weniger langer Betriebs- 
dauer zu Schäden, wie Widerstands-Abnahme, zu star- 
ker Abrieb, Risse oder Bruch durch Quellungen bzw. Bruch 
durch Festigkeitsminderung. 


Tafel1 zeigt die Meßwerte für verschiedene Isolier- 
hölzer. Geprüft wurden Proben im Anlieferungszustand, 
nach Lagerung im Wasserbad und mit Lack oder mit Lösch- 
mitteln überzogene Stücke. Auffallend ist, daß bei den 
Proben mit geringem Harzgehalt sowohl die Lichtbogen- 
festigkeit als auch die Kriechstromfestigkeit erheblich sinkt, 
sobald die Stücke lackiert sind, während bei allen anderen 
Proben im lackierten Zustand wesentliche Verbesserungen 
erreicht wurden. 


Die Versuche haben weiter gezeigt, daß die erforderliche 
Länge der Isolierhölzer auf ein für die Betriebe tragbares 
Maß vermindert werden kann, wenn auf das Isolierholz auf 
der Anfahrtseite ein Abweiser aufgesetzt wird. Höhe und 
Breite der Abweiser haben — wie die Versuche zeigten — 
erheblichen Einfluß auf die erforderliche Länge der Isolier- 
hölzer und ermöglichen bei gleicher Isolierholzlänge Unter- 
schiede in der Befahrbarkeit bis zu 100 %o. 


Tafel 2. Übersicht über die Ergebnisse der Versuche an Polyesterharzstäben mit Glasgewebe. 


| Glas- | s | en | 51%, 
teil 62 9/o 51 51 %o 51 %o | 10 
Harz- | ° | 45 0 | 450 
tel 34 9/o 45 %/n 45 0/0 /o | /o 
Art der Prüfung Imit bes. 50 0/, Quarz- 50 9% | 
ä | i 50 %/0 Harz hl Hostaflon | ' Polyamid B 
an den Polyesterstäben a ie — 50% Car- 5001 Poly- ‚ 50% Poly- Vulkolan | (Nylon) = 
aus: borund esterharz esterharz 
= > = — £ =» =) 
Strom- | 
stärke | 50 400 50 400 50 | 400 50 400 50 400 50 400 | 50 400 | 50 400 
= I 
| | | | 
Beginn der Beblakung nach x, Unter- | | 
fahrungen ü | 
bei 300 mm langer Schleiffläche x, 5 5 5 5 ) 5 2 E> 2 8 5 Re 8 i 5 . { 5 3 5 
Beginn der Verrußung nach x, Unter- | | | 
fahrungen | | 
Bi 300 mm langer Schleiffläche x, 40 10 20 10 40 10 10 j 5 b) 5 5 S W & 5 5 3 
Beginn der Verkohlung nach x, Unter- | 
fahrungen | 
= 300 mm langer Schleiffläcke x; 80 15 70 15 80 15 | 50 50 N 30 ES 20 | 70 zu 30 „10 10 
P Uberschlag zum geerdeten Teil nach 
x; Unterfahrungen | | 
4 bei 300 mm langer Schleifflähe x; 19594 - pr 4823 | 72 a Br 2 904 5 2580 er 
Versuche abgebrochen nach %; Er 
Abrieb J oder nA 
erster ungen se mm 6,6 7,7 8,2 10,6 8,0 9,7 | 66 8,4 6:12 57,522 6.6,2211,6,252°21026,0 86 |4,6** | 18,5 
bei 300 mm langer Scleifflähe x%; 20140, 1160 14100 1160 |20140| 1160 20080 | 1000 | 20080 20.080 | ı 20.080 
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Die in Tafel 1 erwähnten Abweiser endeten rd. 30 mm 
über der Laufkante der Isolierhölzer, da bei diesem Maß die 
Isolierhölzer nicht nur von Bügel-Stromabnehmern, sondern 
auch von Schleifschuh-Stromabnehmern (Obus) unterfahren 
werden können. Werden im Betrieb z.B. keine Schleifschuh- 
Stromabnehmer verwendet, so könnten die Abweiser auf 
8mm über die Laufkante der Isolierhölzer heruntergezogen 
werden. Dadurch würde — wie Untersuchungen gezeigt 
haben — die Befahrbarkeit nochmals um fast 100 %/o gegen- 
über Hölzern mit den zuvor erwähnten Abweisern erhöht 
werden. 


Für den Isolationswert ist keine besondere Rubrik in der 
Tafel erforderlich, weil die Messungen ergaben, daß bei 
allen Proben der Isolationswert bis unmittelbar vor der 
Zerstörung der Hölzer wesentlich über dem erforderlichen 
Mindestwert lag. 


Prüfergebnisse mit Polyesterharzstäben 


Erst die Schaffung einer besonders guten Verbindung 
zwischen dem Polyesterharz und dem Glasgewebe ermög- 
lichte es, daß derartige Isolierstäbe nunmehr weit höhere 
als die erforderlichen Zugbeanspruchungen aushalten. 
Tafel 2 zeigt die Meßwerte solcher Isolierstäbe mit ver- 
schiedenen Harz- und Glasanteilen. 


Um die Abriebfestigkeit dieser Isolierstäbe zu erhöhen, 
wurde noch der Versuch gemacht, die Schleiffläche der 
Stäbe durch Beimengung anderer Stoffe zu verfestigen. 
Bild 3 zeigt den unterschiedlichen Abrieb bei der Prüfung 
der Isolierstäbe mit 50 und 400 A. 
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Bild3. Abrieb von Glas-Polyesterharzstäben, bestehend aus verschiede- 


nen Gewichtsanteilen Glas 6060 k 22 V und Harz 45388, 4% sind für 
2 Buchsen hinzuzurechnen. Prüfung bei 50 A und 400 A. 


1 62% Glas; 34 Yo Harz 
2 51% Glas; 45 %/o Harz 
3 72% Glas; 24 %% Harz 
4 51% Glas; 45° Harz; Schleifeinlage aus 50 %o Harz und 50 %%o Karbo- 


5 51% Glas; 45 %% Harz; Schleifeinlage aus Vulkolan 

6 51% Glas; 45% Harz; Schleifeinlage aus Polyamid B (Nylon) 

7 51% Glas; 45 % Harz; Schleifeinlage aus 50 %/o Quarzmehl und 
50 %/o Polyesterharz 

8 51° Glas; 45 % Harz; Schleifeinlage aus 50 %/o Hostaflon TF14 und 
50 ®/a Polyesterharz 
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In der Gesamtbewertung der Kriechstromfestigkeit, 
Lichtbogenfestigkeit und Abriebfestigkeit schnitten die Iso- 
lierstäbe ohne Beimengung am besten ab. Die Versuche 
haben weiter gezeigt, daß der Isolationswert der Isolier- 
stäbe mit der Länge der‘ Versuche nicht gleichmäßig ab- 
nimmt, sondern daß im Laufe der Zeit eine gewisse Selbst- 
reiniguhg eintritt, die eine starke Streuung der Isolations- 
werte nach jeder Unterfahrung brachte. Dadurch wird ein 
ziemlich breiter Isolationsbereich geschaffen, der jeweils 
erst zum Ende der Prüfungen und dann auch nur kurz- 
zeitig in seiner unteren Streugrenze die Null-Linie erreicht. 


Prüfergebnisse mit keramischen Stäben 


Die Versuche ergaben, daß die erwähnte Selbstreini- 
gung bei den keramischen Stäben noch etwas größer ist als 
bei den Polyesterharzstäben. Eine Zahlentafel konnte aber 
für die keramischen Stäbe nicht aufgestellt werden, da alle 

täbe vorzeitig zu Bruch gingen. Obgleich man den Steatit- 
stäben die verschiedensten Formen gab, war es nicht mög- 
lich, die Stäbe so schwingungsfest zu bekommen, daß sie 
die erforderliche Zahl der Unterfahrungen aushielten. Durch 
weitere Versuche seitens der Hersteller dürfte eine Ver- 
besserung dieser mechanischen Eigenschaften der Stäbe zu 
erreichen sein. 


Schlußbetrachtungen 


Um eine möglichst gleiche Basis für die Beurteilung der 
einzelnen Isolierstäbe bei den z.Z. unterschiedlichen Bau- 
mustern an Streckentrennern zu erreichen, wurde in den 
beiden Tafeln von der Länge der Schleiffläche ausgegangen, 
die bei der Unterfahrung auch tatsächlich von dem Strom- 
abnehmer-Schleifstück bestrichen wird. Die Werte für Be- 
blakung, Verrußung, Verkohlung, Abrieb und Isolations- 
wert sind daher unmittelbar vergleichbar. 


Für den Überschlag zum geerdeten Teil des Strecken- 
trenners ist aber nicht die Länge der Schleiffläche ent- 
scheidend, sondern der Abstand zwischen dem unter Span- 
nung stehenden Teil des Trenners und dem geerdeten Teil. 
Diese Schlagweite entsprach bei den zu prüfenden Bau- 
mustern der Tafel 2 auch der Länge der Schleiffläche, 
während bei Tafel 1 die Schlagweite 150 mm kleiner ist 
als die Länge der Schleiffläche, d.h., die 300mm langen 
Stäbe der Tafel 2 müssen bezüglich der Überschlagwerte 
mit den 450mm langen Stäben der Tafel 1 verglichen 
werden. 


Für die Dauer der Verwendbarkeit der Isolierstäbe ist 
außer der Länge der Schleiffläche und der Schlagweite auch 
die Summe aller gemessenen Werte entscheidend, da viele 
der geprüften Baustoffe meist nur eine höhere Lichtbogen- 
festigkeit erreichten, wenn die Kriechstromfestigkeit nach- 
ließ, oder aber eine höhere Kriechstromfestigkeit erzielten, 
wenn die Lichtbogenfestigkeit geringer wurde, während 
eine Steigerung beider Werte anzustreben ist, 


Die hier bekanntgegebenen 70 Prüfungen sollen dazu 
anregen, zu untersuchen, ob die bisherigen Prüfverfahren 
weiterhin ausreichen, um genügend Rückschlüsse auf die 
Bewertung und Prüfung von Isolierstoffen auf ihre Kriech- 
strom- und Lichtbogenfestigkeit zu ziehen. 


Zusammenfassung 


Streckentrenner haben die Aufgabe, zwei Fahrdraht- 
strecken voneinander zu isolieren. Diese Isolierstücke wer- 
den nicht nur vom Stromabnehmer mechanisch, sondern 
auch elektrisch, insbesondere durch Lichtbogen, stark be- 
ansprucht. Der Verfasser untersuht eine Reihe von 
Streckentrennern für Straßenbahnen und Obusse, die aus 
Holz und aus Polyesterharz hergestellt sind, in bezug auf 
Kriechstrom- und Lichtbogenfestigkeit sowie auf mechani- 


sche Festigkeit. Die Ergebnisse werden in Tafeln und in 
Kurven mitgeteilt. 
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Einen Elektro-Lastkraftwagen mit Transistor-Ausrüstung 
entwickelte eine englische Firma. Durch die Verwendung 
von Transistoren für die Steuerung kann die Batterie 
besser ausgenutzt werden. Der Ladevorgang wird durch die 
Transistoren vereinfacht. Die Batterie kann man aus dem 
' Lichtnetz laden. Rgs 


Ein Getriebemotor ohne Olschmierung wird in England 
gebaut. Er kann dort verwendet werden, wo jede Ver- 
schmutzung durch Ol vermieden werden muß, z.B. in 
der Lebensmittel- und Bekleidungsindustrie. Rgs 


Eine Kathodenstrahlröhre für Photodruckwerke ist ent- 
wickelt worden, die in Buchstaben- und Zifferndruckern be- 
nutzt wird. Die Glasfaser-Leuchtfläche mißt 210mm x 12,5'mm. 
Auf ihr kann nur eine Zeile Text dargestellt werden. Nach 
der Aufnahme auf lichtempfindliches Papier wird dieses um 
eine Zeilenhöhe verschoben. Ziffern und Buchstaben werden 
mit einem Maskensystem erzeugt. Rgs 


Einen Miniatur-Kurvenschreiber in Größe einer Zigaret- 
tenschachtel (rd. 75 mm x 140 mm x 27mm) baut eine ame- 
rikanische Firma. Es ist ein einfaches Gerät mit geringem 
Frequenzbereich. Der Papiervorschub beträgt bis zu 380 mm/h. 

Rgs 


Einen 4-W-Gleichstrom-Verstärker von 42g Gewicht und 
20 cm? Rauminhalt baut eine Firma in den USA. Der Span- 
nungsgewinn des Verstärkers liegt bei 1000. Die Eingangs- 
impedanz ist 15kQ bei 400 Hz. Zum Betrieb werden 28 V 
Gleichspannung gebraucht. Rgs 


Sprengungen mit Hochfrequenz sind ungefährlicher und 
billiger als solche mit Sprengstoff. Durch an Felsen an- 
gelegte Elektroden wird Hochfrequenz von 25kW bei 20 
bis 40 MHz angelegt, die das Kristallwasser erhitzt und das 
Gestein zum Platzen bringt. Hg 


Durch Anwendung der Supraleitfähiakeit sind mit einem 
Magneten von nur 500g Gewicht und einem Leistungs- 
bedarf von wenigen Watt Induktionen von 43 Kilogauß er- 
zielt worden. Die Wicklung besteht aus einer Niobium-Zir- 
konium-Legierung in flüssigem Helium durch die ein Strom 
von 20A fließt. Hg 


Eine organische Batterie bei der Bakterien durch Ver- 
brennung von Organismen in Anwesenheit von Sauerstoff 
und Meerwasser elektrischen Strom erzeugen, wurde in 
den USA vorgeführt. Hg 


Miniatur-Trimmpotentiometer neuer Bauart werden in 
den USA gebaut. Ein Gießharzblock hat einen röhren- 
förmigen Hohlraum. An dessen Rand liegt fest eingebettet 
die Widerstandswendel. Der Schleifer wird über eine 
Schraubenspindel im Innern des Hohlraumes bewegt. Die 
Abmessungen sind 20 mm X 10mm x 10 mm, Gewicht 3g, 
Belastung 1 W, Widerstände von 5 bis 20 kQ. Rgs 


Ein automatischer Diodenprüfer, der bis zu 4500 Halb- 
leiter-Dioden je Stunde prüft, wird in den USA hergestellt. 
Die Prüfzeiten lassen sich zwischen 20 und 200 ms ein- 
stellen. Das Gerät kann bis 100 V und Ströme bis herab zu 
10-9 A feststellen. Rgs 


Ein mit Halbleitern bestücktes Zählgerät bis 100 MHz 
Zählfrequenz ist in den USA gebaut worden. Mit dem 
Gerät können 7 verschiedene Messungen durchgeführt wer- 
den. Die Eingangsempfindlichkeit ist kleiner als 1V, die 
Stabilität wird kurzzeitig mit # 10-8 und über längere Zeiten 
mit # 2:10 angegeben. Druckgeräte, Lochmaschinen usw. 
können angeschlossen werden. Rgs 


Eine Elektrolumineszenz-Anzeigevorrichtung ist als Er- 
satz für eine Kathodenstrahlröhre von einer amerikanischen 
Firma entwickelt worden. Bei ihrer Verwendung auf Ma- 
rine-Einheiten soll auf dem Schirm die Position von U-Boo- 
ten angezeigt werden, die vom Empfänger Sonar erfaßt 
worden sind. Rgs 


Oszillogramme ohne Parallaxe kann man an einer ameri- 
kanischen Kathodenstrahlröhre ablesen. Zum Beseitigen 
der Parallaxe wurde ein Koordinatennetz in schwarzer Farbe 
auf der Bildschirm-Innenseite angebracht. Rgs 


Eine Orthikon-Röhre höchster Empfindlichkeit baut eine 
Firma in den USA. Mit ihr kann man noch klare Bilder 
nachts bei nicht aufgehelltem Himmel erhalten. Eine Anlage 
mit einer solchen Röhre soll eine Lichtverstärkung von 109 
erreicht haben. Rgs 


Der Bedienungsteil eines Auto-Rundiunkempfängers 
(Skala, Drucktasten, Lautstärke- und Abstimmknopf) werden 
von einigen amerikanischen Autofirmen neuerdings im 
Kopf der Lenksäule eingebaut, während der Empfänger 
und Lautsprecher an anderer Stelle sitzen. Rgs 


Ein Potentiometer neuer Bauart, das bei 1,5 Umdrehun- 
gen die Einstellgenauigkeit eines Zehngang-Potentiometers 
haben soll, wurde in den USA herausgebracht. Zwischen 
zwei um 30° versetzte fest verbundene Schleifer ist eine 
getrennte Widerstandseinheit eingeschaltet. Diese wird 
ebenfalls mit einem Schleifer abgegriffen. Rgs 


Eine neue Baugruppentechnik als Kompromiß zwischen 
Miniatur-Gruppe und Mikromodul-Technik hat eine ameri- 
kanische Firma entwickelt. Auf einer keramischen Grund- 
platte können auf einer Seite „zweidimensionale“ Bau- 
gruppen aufgedruckt werden, während auf der Rückseite 
Vertiefungen für Mikro-Bauteile sind. Je Kubikfuß (28,31) 
ist eine Verlustleistung bis 3,5kW möglich, und bis 250 000 
Bauteile können darin untergebracht werden. Rgs 


Ein röhrenloses Zähl- und Zeitmeßgerät bis 100 MHz hat 
eine amerikanische Firma entwickelt. Es arbeitet ohne Über- 
lagerungsschaltung. Neben der Frequenzmessung ist eine 
Zeitmessung mit einer Auflösung von 10ns möglich. Die 
Stabilität ist kurzzeitig 1:108 und über längere Zeiten 
15728102 Rgs 


Eine Glaskapsel-Diode für 3A wird in den USA gebaut. 
Der Platzbedarf beträgt nur 25° anderer Glas-Dioden und 
2° von Metallkapsel-Dioden. Spannungsstöße von 5kV 
werden noch gesperrt. Eine Dauerbelastung von 10 W wird 
ohne Schaden überstanden. Rgs 


600 Zeichen/s bei einer Dichte von 8 Zeichen/cm druckt 
ein in den USA entwickelter Papierbanddrucker. Das dazu 
gehörige Papierband hat großen elektrischen Widerstand, 
ist mit Kunststoff überzogen und hat eine leitende Rück- 
seite. Der Schreibkopf besteht aus zwei Elektrodengruppen, 
die eine elektrostatische Ladung, entsprechend den zu druk- 
kenden Zeichen, auf das Band bringen. Rgs 


Eine Subminiatur-Anzeigeröhre für Transistor-Schaltungen 
entwickelte eine amerikanische Firma. Die Röhre hat 5mm 
Dmr. und eine Länge von 28mm. Die Heizspannung ist 
1V», Anodenspannung 50V», Gitterspannung OV für 
größte und —3 V für kleinste Lichtabgabe. Rgs 


Ein neuartiges Elektroden-System für Kaihodenstrahl- 
röhren wurde in den USA entwickelt. Ein keramik-ähnlicher 
Werkstoff wird in Formen gegossen. Die einzelnen Elek- 
troden-Systeme werden als leitende Schichtflächen auf- 
gebrannt, während Drähte als Zuleitungen mit eingegossen 
werden. Ein besonderer Vorteil ist die hohe Zuverlässigkeit 
des Systems. Rgs 


Ein Miniatur-Gerät zum Umwandeln von Meer- in Trink- 
wasser ist von Amerikanern entwickelt worden. Dieses Gerät 
gehört zur Ausstattung von Rettungsbooten. Es besteht 
aus 5 übereinanderliegenden Schichten verschiedener 
Werkstoffe. Das ins Meerwasser getauchte Gerät wird der 
Sonne oder Körperwärme ausgesetzt, wobei Süßwasser ver- 
dunstet und auf einer Platte kondensiert wird. Es liefert in 
16 Stunden 0,51 Trinkwasser. Rgs 


Ein elektronisches Navigationssystem für Überschall- 
Passagier-Flugzeuge stellt man in den USA her. Der Pilot 
liest den Flugzeug-Standort von einer rotierenden Landkarte 
ab. Kernstück ist eine Elektrorechner, der sämtliche Flug- 
zeug-Informationen laufend automatisch auswertet. Rgs 


Potentiometer mit leitender Kunststoffschicht stellt eine 
amerikanische Firma her. Das Auflösungsvermögen soll 
0,005° sein. Hergestellt werden Potentiometer mit Wider- 
standswerten zwischen 2 und 50kQ® mit einer Toleranz von 
+10°/o und 0,5%o Abweichung von der Linearität. Die Be- 
lastung ist 2W bei 20°C. Rgs 
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DK 621.314.65 : 621.313.3.013.8 


Drehstrommaschinen mit Stromrichter-Erregung. Nach Depen- 
brock, M.: BBC-Nachr. Bd.43 (1961) H.3, S. 150-155; 8B. 


Synchronmaschinen mit Stromrichter- 
Erregung 


Die Geschwindigkeit der Spannungsregelung kann nen- 
nenswert nur durch Geräte erhöht werden, die zwischen 
dem Reglerausgang und den Polradschleifringen liegen. Der 
Stromrichter mit elektronischem Gittersteuersatz erreicht als 
Stellglied in einer einzigen Stufe die erforderliche Leistungs- 
verstärkung. Seine Regelungsgeschwindigkeit ist nicht mehr 
durch die Stabilität der Regelung bestimmt; sie wird nur 
noch von der für die Erregerwicklung zulässigen Decken- 
spannung begrenzt. In einem Hüttenwerksnetz wurden die 
Netzspannungsschwankungen durch Erregung der Genera- 
toren über Stromrichter von + 7°/o auf weniger als # 0,5 %/o 
verringert. 

Zum Verringern der Spannungsschwankungen bei Fremd- 
Energiebezug wird die im Mittel benötigte Blindleistung mit 
einer Kondensatorenbatterie kompensiert, der schnell ver- 
änderliche Blindleistungsanteil dagegen durch Synchron- 
Phasenschieber mit Stromrichter-Erregung. Zum Dämpfen 
der mechanischen Polradschwingungen reicht eine normale 
Dämpferwicklung nicht aus. Durch eine zusätzliche Regelung 
wird die erforderliche starke Dämpfung erreicht. 

Die Stromrichteranlage kann für nur eine Stromrichtung 
(z.B. in Eingefäß-Saugdrosselschaltung) oder für wechselnde 
Richtung des Erregerstromes (z.B. in unsymmetrischer Anti- 
parallelschaltung) ausgelegt werden. In Störungsfällen kann 
man zum Entregen des Polrades die Stromrichter als 
Wechselrichter aussteuern oder die Erregerwicklung über 
einen Entregungsschalter auf einen Widerstand schalten. 


Schleifringläufermotoren mit 
Stromrichter-Erregung 


Halbleiter-Gleichrichter mit sehr kleinen Durchlaßspan- 
nungen ermöglichen eine wirtschaftlich tragbare Schlupf- 
steuerung von Schleifringläufer-Motoren. Im untersynchro- 
nen Drehzahlbereich wird die Schlupfleistung (Läuferspan- 
nung und -strom haben Schlupffrequenz) über Halbleiter- 
Gleichrichter gleichgerichtet, über einen nachgeschalteten 
Wechselrichter in Wechselstromleistung von Netzfrequenz 
umgeformt und auf das Netz zurückgespeist. Durch die 
Gittersteuerung des Wechselrichterteiles lassen sich die 
Spannung des Gleichstrom-Zwischenkreises und damit auch 
die Schleifringspannung und die Drehzahl der Maschine 
verändern. 

Mit den Erregerstromrichtern der Schaltung nach Bild 1 
können innerhalb eines gewissen Frequenzbereiches Ampli- 
tude und Phasenlage der schlupffrequenten Schleifring- 
ströme in jeder gewünschten Weise durch Stromregelung 
eingestellt und schnell geändert werden. Motorischer und 
generatorischer Betrieb sind sowohl im unter- als auch im 
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Bild1. Asynchronmaschine zum Kompensieren von Wirk- und Blind- 
laststößen. 
Die Schleifringseite wird von Stromrichtern gespeist. 
1 Netzfrequenz; I, Schlupffrequenz. 


übersynchronen Drehzahlbereich möglich. Unabhängig von 
der Drehzahl und Wirkleistung soll sich außerdem die auf- 
genommene oder abgegebene Blindleistung ohne Stabilitäts- 
probleme regeln lassen. Die Verluste werden aus dem Netz 
und der pulsierende Anteil der Verbraucherwirkleistung 
von der Asynchronmaschine gedeckt (aus der Energie ‚des 
mit ihr gekuppelten Schwungrades). Um bei den in Dreieck 
geschalteten Stromrichteranlagen innere Kreisströme zu 
vermeiden, werden in jedem Augenblick nur zwei Ventil- 
gruppen zur Stromführung freigegeben Bgr 


DK 621.352.6 : 669.791.5 : 669.883 


Brennstoffzelle mit Natrium-Amalgam. (Sodium fuel cell 
goes operational.) Nach Electr. Times Bd.139 (1961) H.3, 
S,90, und Chem. Eng. Progr. Bd. 57 (1961) H.25, S. 140-142. 


Die Firma M.W.Kellog Co, New York, hat von der 
US-Navy einen Entwicklungsauftrag in Höhe von 764 000 $ 
zum weiteren Ausbau der ursprünglich von R.Yeager an 
der Western Reserve University entwickelten Brennstoff- 
zelle mit flüssigem Natrium-Amalgam erhalten. Das flüssige 
Amalgam mit etwa 0,5°/o Natrium fließt über eine Metall- 
platte, die sich in Natronlauge befindet. Das angereicherte 
Amalgam tropft ab und wird im Kreislauf zunächst automa- 
tisch analysiert, dann wird die verbrauchte Natriummenge 
wieder zugesetzt, schließlich fließt es wieder in die Zellen. 
Als Depolarisator dient Sauerstoff von Atmosphärendruck, 
der porösen Metall- oder Kohle-Elektroden zugeführt wird. 

Als Reaktionsprodukt entsteht NaOH; die Zelle be- 
nötigt also Wasserzufuhr, damit die vorgeschriebene Elek- 
trolyt-Konzentration gehalten wird. Dazu sind zwei Umlauf- 
kreise einschließlich ihrer Pumpen und Kühler erforderlich. 

Die bereits gebaute Versuchsbatterie hatte die beacht- 
liche Leistung von 75kW. Die offene Zellenspannung war 
etwa 2V, bei Belastung mit 400 mA/cm? sank sie auf 1,4V. 
Die Arbeitstemperatur lag bei 60 °C. Das Leistungsgewicht 
wird zu 900 bis 1350 g/kWh angegeben; gerade diese Zahl 
kann aber Anlaß zu Mißverständnissen sein. Grundsätzlich 
muß man zwischen Primärzellen,. Akkumulatoren und 
Brennstoffzellen folgende Unterscheidung treffen: 

Primärzellen tragen ihren Arbeitsvorrat bei sich. 
Sie sind durch die Angabe von kWh/l oder kWh/kg neben 
einer Belastungskennlinie zu charakterisieren. 

Akkumulatoren können eine bestimmte elektrische 
Arbeit speichern. Auch sie sind durch kWh/l oder kWh/kg 
neben einer Belastungskennlinie und einer Angabe über 
die Anzahl der möglichen Aufladungen zu charakierisieren, 

Brennstoffzellen formen chemische Energie in 
elektrische um. Sie können nur charakterisiert werden 
durch die Angabe des Leistungsgewichtes oder Leistungs- 
volumens in KW/kg oder kW/l bei Nennleistung, wobei 
alle Nebenaggregate mit Ausnahme des Brennstoffes und 
seines Behälters einbezogen werden. Daneben benötigt man 
eine Kennlinie für den Brennstoff- und Sauerstoff-Ver- 
brauch in Abhängigkeit von der Leistung und die Lebens- 
dauer in kWh. Diese Angaben findet man praktisch nie. 
Im vorliegenden Fall ist das Leistungsgewicht der Na- 
Amalgamzelle mit etwa 50kg/kW bekannt. Die oben an- 
gegebene Zahl von 900 bis 1350 g/kWh bezieht sich wahr- 
scheinlich auf den Verbrauch an Brennstoff und Sauerstoff 
bei verschiedener Belastung. - 

1 Mol Natrium, das sind 23 g, liefern bei restloser Aus- 
nutzung 26,8 Ah oder bei einer Klemmenspannung von 
1,5 V rund 40 Wh. Daraus ergibt sich allein ein Natrium- 
verbrauch von mindestens 575 g/’kWh. Dazu kommen noch 
für jeweils 40 Wh 8g Sauerstoff oder 200 g/kWh, so daß 
also die reinen Betriebsstoffe selbst bei restloser Ausnut- 
zung bereits 775g/kWh wiegen. Aus 575g Natrium ent- 
stehen 10009 NaOH, wozu neben dem Sauerstoff noch 
225g Wasser benötigt werden. Da das Hydroxyd als wäß- 
rige Lauge abgeführt wird, benötigt man noch weitere 
Wassermengen, bei 35°/siger Lauge z.B. etwa 1850 g. Das 
Wasser muß frei von Salzen oder sonstigen Verunreini- 
gungen sein. 

Der Preis einer Kilowattstunde wird zu etwa 20 bis 
27 Cents angegeben. Er liegt damit in einer ähnlichen 
Größenordnung wie bei anderen Brennstoffzellen, die an 
Stelle von Natrium mit Zink, Wasserstoff oder Methanol 
gespeist werden. 
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Das Prinzip der Natrium-Amalgamzelle ist bereits 1948 
und 1949 von Jedlicka (DBP 929560/936699/936700) angege- 
ben worden. Natürlich ist festes Natrium in dünnen Blech- 
oder metallisierten Kunststoffhülsen leichter zu transpor- 
tieren als Wasserstoff in Stahltanks. Man kann aber den 
Wasserstoff in kleinen Generatoren aus Methanol, Ammo- 
niak oder festen Metallhydriden erzeugen; der Sauerstoff- 
bedarf ist in beiden Fällen der gleiche, Erstaunlich ist der 
verhältnismäßig niedrige Kilowattstundenpreis, der kaum 
höher liegt als bei den Wasserstoffbatterien, obwohl teures 
Natrium verwendet wird, Eu 


DK 621.365.55.029.5 
Die kapazitive Hochfrequenzerwärmung. Nach Hassmüller, E.: 
BBC-Nachr. Bd.43 (1961) H. 7/8, S. 489-493; AB. 


Die kapazitive oder dielektrische Hochfrequenz-Erwär- 
mung wird bei elektrisch schlecht leitenden Werkstoffen 
angewendet. Hierfür sind ein Hochfrequenzgenerator und 
ein Arbeitskondensator, der im einfachsten Fali aus zwei 
Blechplatten besteht, notwendig, Der zu erwärmende 
Werkstoff wird zwischen die Kondensatorplatten gebracht. 
Unter dem Einfluß des Hochfrequenz-Wechselfeldes ent- 
stehen im Werkstoff dielektrische Verluste, die in Wärme 
umgewandelt werden. Die Leistung, die im Werkstoff in 
Wärme umgesetzt wird, kann annähernd nach 


PIUS, 0 @- tan o 


errechnet werden. Da die Größen C und tan Ö festliegen, 
kann die aufgewendete Wärme nur durch die angelegte 
Spannung und die Frequenz verändert werden. Die Span- 
nung ist begrenzt durch die Überschlagspannung, die bei 
einer bestimmten Feldstärke auftritt; die Frequenz wird 
dadurch begrenzt, daß bei steigender Frequenz die Span- 
nungsverteilung — und damit die Erwärmung — auf den 
Elektroden ungleichmäßig wird. 

Nachdem der Verfasser die theoretischen Grundlagen 
behandelt hat, geht er auf den Generator ein, den er an 
Hand eines Schaltbildes erläutert. Die folgenden Ausführun- 
gen beziehen sich auf Anwendungen für das dielektrische 
Erwärmen. Eine der ersten Anwendungen hierfür war die 
Vorwärmung von Preßmassetabletten z. B. für die Her- 
stellung von Bakelitgegenständen. 

Neben der Standerwärmung gibt es auch die Durchlauf- 
erwärmung. Die Standerwärmung hat die Nachteile, daß 
beim Wechseln des zu erwärmenden Gutes der Generator 
richt ausgenutzt wird, daß durch den Einfluß der Wärme 
die elektrischen Eigenschaften des Gutes verändert werden, 
wodurch der Generator unterschiedliche Leistungen liefern 
sollte, d.h. also bei konstanter Leistungsabgabe ebenfalls 
nicht voll ausgelastet ist. Diese Nachteile werden bei der 
Durchlauferwärmung vermieden. Hierbei läuft ein Trans- 
portband zwischen den Elektroden des Arbeitskondensators. 
Wichtig ist allerdings, daß das Transportband gleichmäßig 
beschickt wird, damit die abgegebene Generatorleistung 
nahe der Vollast des Generators liegt. 

Abschließend wird festgestellt, daß die dielektrische 
Hochfreguenzerwärmung oftmals wirtschaftlicher und auch 
technologisch besser ist. In vielen anderen Fällen ist diese 
Erwärmungsmöglichkeit jedoch ungünstig oder nicht ver- 
wendbar. Bei neuen Problemen werden daher eingehende 
Versuche empfohlen. Thr 


DK 536.48 


Physikalische Forschung bei tiefen Temperaturen. (II.) Elek- 
tronenleitung in Metallen und Halbleitern. Nach Volger, J.: 
Philips techn. Rdsch. Bd. 22 (1960/61) H.7, S. 245-251; 6B., 
15 Qu. 


Nach unseren heutigen Vorstellungen entsteht der elek- 
trische Widerstand der Metalle durch die Streuung der Elek- 
tronen an den Wärmeschwingungen der Bausteine der 
festen Körper und an den Fehlern in ihrem regelmäßigen 
Aufbau. Bei tiefsten Temperaturen werden die elektrischen 
Widerstände nahezu allein durch den temperaturunabhän- 
gigen Restwiderstand bestimmt, da die Wärmebewegung 
der einzelnen Atome beliebig klein wird. Am Beispiel des 
ausgeglühten und anschließend in verschiedener Weise me- 
chanisch behandelten Aluminiumdrahtes erläutert der Ver- 
fasser, wie durch Widerstandsbestimmungen bei ‚tiefen 
Temperaturen zwischen punktartigen und linienartig an- 
geordneten Gitterfehlern unterschieden werden kann. Nutzt 
man fernerhin die bekannte Veränderung des elektrischen 
Widerstandes durch ein magnetisches Feld aus, so ergibt 
sich z.B. beim Kupfer durch eine geeignete mechanische 


Rundschau 703 


Verformung eine Abweichung von universellen theoretisch 
begründbaren Verknüpfungen zwischen der Widerstands- 
änderung im Magnetfeld und der Größe dieses Feldes. Diese 
Abweichungen können mit einer ganz bestimmten Fehl- 
stellenart in Zusammenhang gebracht werden. Schließlich 
ist es möglich, den Restwiderstand durch Verunreinigungen 
des Ausgangsstoffes zu erhöhen. So ist z.B. beim Eisen der 
Widerstand bei 20 °K (- 253 °C) linear von der Kohlenstoff- 
konzentration abhängig. Hier bietet sich in der Zukunft 
ein Hilfsmittel für die quantitative chemische Analyse. 

Besondere Bedeutung hat die nur bei tiefsten Tempe- 
raturen in einigen Metallen und Legierungen auftretende 
Supraleitung, deren grundsätzliche Erscheinungen knapp 
diskutiert werden. Ein ringförmiger supraleitender Körper 
ist imstande, einen bestimmten magnetischen Fluß in der 
Ringebene konstant zu erhalten, sofern die magnetische 
Feldstärke einen kritischen Wert nicht überschreitet. Eine 
Anwendung als Speicherelement oder Schalter erscheint 
möglich. 

In sehr viel kürzerer Form wird von den vielen Be- 
sonderheiten der Halbleiter nur die sogenannte Störband- 
leitung besprochen, bei der die Ladungsträger nicht wie bei 
höheren Temperaturen erst thermisch aktiviert zu werden 
brauchen, sondern direkt mit wesentlich kleinerem Energie- 
aufwand von einer Störstelle zur anderen springen. 

Die vorliegende Abhandlung geht nur auf bestimmte, 
subjektiv ausgewählte Teilfragen physikalischer Erschei- 
nungen bei tiefsten Temperaturen ein. Der Wert der Arbeit 
ist vor allem darin zu sehen, daß sie die Notwendigkeit 
von Tieftemperatur-Untersuchungen bei der Werkstoff-For- 
schung einleuchtend offenbart. GL 


DK 537.525.1-96 


Hochfrequenz-Plasmabrenner. Nach Rösler,G.: Elektro- 
wärme Bd. 19 (1961) H.6, S. 232-235; 5B., 8 Qu. 


Bei Frequenzen von etwa 10 bis 100 MHz lassen sich mit 
Generator-Leistungen von 50 W und höher physikalisch und 
technisch bemerkenswerte Plasma-Entladungen (electronic 
torch) erzielen, die sich von einer einzelnen Elektrode aus 
— ähnlich einer Fackel — in den freien Raum erstrecken 
und Temperaturen der Größenordnung 4000 °K zu erreichen 
gestatten. Auf der Elektrode bildet sich dabei ein heller 
Fleck. Die Fackel selbst besteht aus einem hell leuchtenden 
Kern, der von einer Aureole umgeben ist. 

Hinsichtlich der physikalischen Vorgänge, die bereits 
seit etwa 30 Jahren bekannt sind, jedoch erst in den letz- 
ten Jahren durch die Entwicklung geeigneter Leistungs- 
generatoren der exakten Untersuchung zugänglich wurden, 
gilt folgendes als gesichert: bei der Zündung der Ent- 
ladung, die z.B. durch Berühren der Elektrode mit einem 
isolierten Metallstäbchen und anschließendes Ausziehen 
eines Lichtbogens eingeleitet werden kann, werden primär 
Elektronen frei gemacht; diese erleiden im HF-Feld quasi- 
elastische Zusammenstöße mit den Gasmolekülen, wodurch 
ihr Energieniveau erheblich gehoben wird. Es tritt Disso- 
ziation bzw. lonisation ein. Bringt man Körper in die 
Plasma-Fackel, so werden diese durch die frei werdende 
Rekombinationsenergie erhitzt. Man nimmt an, daß in dem 
hellen Fleck auf der Elektroden-Oberfläche sehr schnelle 
Elektronen gebildet werden, die für die Aufrechterhaltung 
des bei Atmosphärendruck ablaufenden Entladungsvorgan- 
ges wesentlich sind. 

Als „Arbeitsgas” eines „Plasma-Brenners”, wie man die 
konstruktive Vereinigung des Generators mit der Ent- 
ladungsstrecke bezeichnet, eignet sich Luft oder ganz all- 
gemein eine Mischung aus mehratomigen Gasen mit nied- 
riger Wärmeleitfähigkeit. 

Die Anwendungen der Plasmaentladung erstrecken 
sich vorerst auf das Schmelzen von schwer schmelzbaren 
Stoffen z.B. Quarz, Aluminiumoxyd und Wolfram, auf die 
chemische Synthese, auf die Schweißtechnik sowie auf spek- 
troskopische Forschungsvorhaben. Je nach der gewählten 
Arbei’sfrequenz stehen heute Generatoren mit selbster- 
regter Triode (bis 30 MHz: etwa 100kW; von 30 bis 
200 MHz: Leistungen von der Größenordnung 50 bis 10 KW) 
oder mit Dauerstrich-Magnetron (z.B. bei 24GHz: 2 bzw. 
5kW) zur Verfügung; die Schaltungstechnik und das An- 
passungsproblem werden vom Verfasser kurz umrissen. 

Wenn auch der Plasma-Brenner vorerst das Versuchs- 


stadium noch nicht verlassen hat, darf man ihm — vor 
allem in der Hochtemperaturtechnik — große Erfolgsaus- 
sichten zubilligen. Fs 


704 i Aus der Industrie 


AUS DER 


ETZ-B,Bd213,1122672571281961 


INDUSTRIE 


Vielpolige Steckverbindungen 
DK 621.316.541 


Bei gedruckten Schaltungen und der damit verbundenen Ver- 
kleinerung der Geräte können normale Kontaktleisten mit den 
bisherigen Kontaktabmessungen und -Abständen infolge Platzman- 
gel nicht gut verwendet werden. Aus diesem Grunde mußten die 
Maße der Steckverbindungen den neuen Geräteabmessungen an- 
gepaßt, d.h. verkleinert werden. Solche Stecker- und Federleisten, 
die sich besonders für Geräte kleiner Abmessungen eignen, hat 
auch die Standard Elektrik Lorenz AG, Mix & Genest Werke, 
Stuttgart, entwickelt. 

Gegenüber dem bisherigen Steckerabstand von 4Amm konnte 
dieser bei der Neukonstruktion auf 2,5mm verkleinert werden. 
Gleichzeitig wird damit auch der Abstand zwischen zwei überein- 
anderliegenden mit Steckern versehenen Teilen, z.B. Einschüben, 
auf 10,5mm verringert. Als getrennte Bauelemente kann die 
Steckerleiste an jede Montageplatte oder jeden Einschub nachträg- 
lich angebracht werden. Als Kontaktwerkstoff wird ein vergoldeter 
auf die Abmessungen 0,1 mm X 1,1mm gewalzter Feinsilberdraht 
verwendet (Bild 1). Die Federn als Gegenstücke sind gabel- 
förmig. Federn für besonders starke Beanspruchungen haben einen 
kontaktgebenden Draht, der an den Konktaktstellen eine Edel- 
metallauflage hat. Durch besondere Schlitze wird ein Verkanten 
beim Einschieben in die Steckerleiste verhindert. 

Die steckbaren Verbindungen können gegen falsches Einstecken 
geschützt werden. Dazu werden sie mit Führungsstiften, den Kode- 
Stiften, versehen, für die im Gegenstück entsprechende Ausneh- 
mungen vorgesehen sind. Aus Sicherheitsgründen sind die Füh- 
rungsstifte länger als die Kontaktfedern. 


6087 Kt 


Bild 1. Vielpolige Steckverbindung der SEL. 


Hergestellt werden 11-, 25- und 33-polige Stecker- und Feder- 
leisten, die im Temperaturbereich zwischen —55 und + 100 °C 
verwendbar sind. Man kann sie bis zu 4A belasten. Die effektive 
Prüfspannung beträgt 1000 V. Der Kontaktwiderstand ist kleiner 
als 5mQ®. Die Kontaktkraft je Kontaktstelle liegt zwischen 60 und 
140 p. Die Kräfte sind beim Stecken für den 11-poligen Stecker 
kleiner als 2,9kp, für den 25-poligen kleiner als 6,5kp und für 
den 33-poligen kleiner als 8,7 kp. Rgs 


Kontaktstück-Aufschweißmaschine 


DK 621.791.763.1.03 

Für die Verbindung eines Kontaktstückes z.B. mit seiner Feder 
kann entweder das Niet- oder Schweißverfahren angewendet wer- 
den. Während die Fertigung von Einniet-Kontakten und das Nieten 
selbst besondere Arbeitsgänge erfordert, fallen beim Schweißen 
alle diese Arbeitsgänge fort. Gegenüber der genieteten Verbindung 
hat die geschweißte den Vorteil des geringeren Übergangswider- 
standes. Eine für das serienweise Aufschweißen von Edelmetall- 
Kontaktstücken geeignete, zum Teil automatisch arbeitende soge- 
nannte „Kontakt-Schweißmaschine" (Bild 2) stellt die H. A. 
Schlatter AG, Zürich/Schweiz, her. 

Der zum Herstellen des Kontaktstückes verwendete Werkstoff 
ist in Drahtform auf einer Vorratsspule aufgebracht. Die obere 
Elektrode, die als auswechselbare Spannzange ausgebildet ist, 
klemmt den Draht ein und drückt dessen Ende auf den vorgese- 


Bild 2. Kontakt-Schweißmaschine mit angebautem elektronischen 
Synchronsteuergerät. 


henen Kontaktträger (z.B. eine Kontaktfeder), wobei die untere 
Schweißelektrode als Gegenhalter dient. Mit Hilfe eines Schalt- 
nockens wird nun der Schweißstrom eingeschaltet und, nachdem 
der Schweißvorgang beendet ist, greift die Spannzange nach, um 
den Draht neu zu fassen. Anschließend schneidet eine über Nocken 
gesteuerte Schere das Drahtende auf die eingestellte Länge ab. 
Während dieses Arbeitsganges wird an anderer Stelle der Maschine 
einem zuvor aufgeschweißten Drahtstück in einem Gesenk die ent- 
sprechende Kopfform gegeben. Mit Hilfe verschiedener auswechsel- 
barer Gesenke kann jede gewünschte Kopfform hergestellt werden. 
Das Bedienungspersonal braucht die Federn nur in die Tischlehre 
einzulegen. Ein Auswerfer hebt die fertigen Kontaktstücke aus der 
Tischlehre und führt sie über weitere Hilfseinrichtungen einer 
Sammelstelle zu. 

Schweißstrom und Schweißzeit werden von einem eingebauten 
elektronischen Steuergerät geregelt. Als Kontaktwerkstoff können 
Silber, Palladium und Gold auf Träger aus Neusilber, Bronze, 
Messing und Eisen aufgeschweißt werden. 

Zwei Typen der Maschine werden gebaut, wovon eine für 
Kontaktstücke bis zu Amm Dmr. bei maximal 1,5 mm Höhe, die 
andere für Kontaktstücke bis zu 22mm Dmr. bei maximal 2,5 mm 
Höhe vorgesehen ist. Die Arbeitsleistung beträgt bei der ersteren 
2500, bei der letzteren 5000 Kontaktverschweißungen/Stunde. Der 
Arbeitstakt ist stufenlos von 0,72 bis 25s einstellbar. Der 
Schweißstrom kann grob in 36 Stufen und fein durch Phasenaus- 
schnitt geregelt werden. Die Schweißzeit ist in 12 Stufen einstellbar. 


Rgs 


Neuplasta-Anschlußleitungen 


DK 621.316.541.12 

Die äußere Aufmachung in Form und Farbe eines Elektrogerätes 
sind wesentlich für seine Beliebtheit. Diese Faktoren beeinflussen 
die Kauffreudigkeit des Kunden sehr. Auch die Hersteller von 
Netzanschlußleitungen sind sich dieser Tatsache bewußt. Sie haben 


Bild 3. Stecker der „Neuen Linie“, 
links: Zentral-Flachstecker; recht: Winkel-Schutzkontaktstecker 
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deshalb neue, ansprechende Steckerformen und Leitungen ent- 
wickelt. Die zum Gerät passende neuzeitliche Anschlußschnur bil- 
det dann mit ihm optisch eine Einheit. Solche Leitungen stellt unter 


der Bezeichnung „Neue Linie“ die Kabel- und Metallwarenwerke 
Neumeyer AG, Nürnberg, her. 


Bei diesen neuen Anschlußschnüren handelt es sich um eine 
Typenreihe mit einheitlicher Grundform, die auf Grund eines um- 
fangreichen Verbrauchertests entwickelt worden ist, Hergestellt 
werden neben den normalen Zentral-Flachsteckern und den Winkel- 


Konturensteckern auch Schutzkontaktstecker (BERTedES3]# Rgs 


Bi: Röntgenapparate 
für die zerstörungsfreie Werkstoffprüfung 


DK 621.386.14 : 620.179.152 


Neben den hauptsächlich für hohe Leistung und stationären Be- 
trieb bestimmten Gleichspannungs-Röntgenapparaten eignen sich 
die für ortsveränderliche Verwendung entwickelten, leicht beweg- 
lichen Eintank-Röntgenapparate der Firma C.H.F. Müller GmbH, 
Hamburg, für die zerstörungsfreie Werkstoffprüfung sowie für die 
verschiedensten Gebiete der Fertigungskontrolle und Forschung. 
Vier Typen dieser Geräte werden geliefert, und zwar Macrotank 
Buero Kunde Kur Diese Apparate werden auf Baustellen, an 
Montageplätzen, im Schiffbau, Behälter- und Rohrleitungsbau, 
Brücken- und Stahlbau, bei Verlegung von Rohrleitungen usw. ver- 
wendet. 


Der Röntgenapparat „Macrotank B" besteht aus einem Schalt- 
kasten und der Tankeinheit. Der Schaltkasten enthält alle für den 
Betrieb bei Anschluß an 110 oder 220 V, 50 bis 60 Hz, Stromauf- 
nahme 6 bzw. 3 A notwendigen Schalt-, Regel- und Meßeinrichtun- 
gen. Im Apparat selbst sind in einem ölgefüllten Tank die Rönt- 
genröhre und die Transformatoren für Hochspannung und Röhren- 


Macrotank L bei 
der Werkstoffprüfung im Flugzeugbau. 


Bild 4. Leichtgewicht-Eintank-Röntgenapparat Müller 


heizung untergebracht. Ein im Tank eingebauter Thermoschalter 
schützt vor thermischer Überlastung. Ein stabiler Tragbügel ermög- 
licht einfache Aufstellung in fast jede Aufnahmerichtung. Die Be- 
dienung ist äußerst einfach. Die Hochspannung kann von 30 kV 
bis 100kV stufenlos gewählt und mit einem Drehschalter am 
Schaltkasten oder einem Fußschalter ein- und ausgeschaltet werden. 
Der Röhrenstrom beträgt für alle Spannungswerte höchstens 4 mA. 
Die kleinen Abmessungen der Tankeinheit 360 mm X 240 mm % 
240 mm und das geringe Gewicht von 25 kg gestatten die Verwen- 
dung auch an schwer zugänglichen Objekten wie z.B. in der Luft- 
fahrt oder im Fahrzeugbau. Weitere Anwendungsgebiete sind die 
Untersuchung von Kabeln auf richtige Lage oder Unterbrechungen, 
von Autoreifen auf Veränderungen von Gewebe- und Stahleinlagen, 
von Isolierstoffen und Kunststoffteilen auf Fremdkörper, von Sende- 
und Mikroröhren auf maßgerechten Elektrodeneinbau, von Klein- 
teilen wie Schalter, Stecker, Kondensatoren usw. 


Der „Macrotank H“ wird neuerdings für eine stufenlos regel- 
bare Hochspannung von 60 kV bis 300 kV geliefert, wodurch sich 
sein Anwendungsgebiet wesentlich erweitert. Auch dieses Gerät 
ist durch sein geringes Gewicht von 105 kg, die kleinen Abmes- 
sungen von 1130 mm X 320 mm X 320 mm und zweckmäßige Form- 
gebung für den Röntgenbetrieb auf Montage- und Baustellen her- 


vorragend geeignet. Es ist für Netzanschluß 220 V, 50 Hz, 8 A 
Stromaufnahme vorgesehen. 

Bei den Macrotanks „K“ und „L“ (Bild 4) ist es gelungen, 
mit kleinsten Brennflecken eine besonders hohe Durchstrahlungs- 
leistung zu erreichen, so daß mit diesen beiden Geräten fast alle 
in der Praxis vorkommenden Aufgaben der Werkstoffprüfung und 
-untersuchung gelöst werden können. Fr 


Klebende Kupferfolien 


DK 669.3 : 62-416 : 621.3.049.75 
In der Rundfunk- und Fernsehgeräte-Industrie sowie bei der 
Herstellung elektrischer und elektronischer Anlagen spielen vorge- 
druckte und gestanzte Schaltungen eine immer größere Rolle. Dieser 
Entwicklung kommen nun klebstoffbeschichtete Kupferfolien entge- 
gen, deren Produktion in Deutschland von der P. Beiersdorf & Co. 
AG, Hamburg, aufgenommen wird. Die Herstellung der neuen kle- 
benden Kupferfolien fußt auf einem Abkommen, das Beiersdorf mit 
dem Entwickler in den USA getroffen hat. r 


Neuer Elektrowerkzeug-Koffer 


DK 621.9-83 : 689 

Für Bastler und Heimwerker gibt es jetzt den leicht transpor- 
tablen „Combi-Koffer C 1" der Robert Bosch GmbH, Stuttgart, mit 
dem man auch ohne handwerkliche Vorbildung einwandfreie Arbeii 
leisten kann (Bild 5). Er enthält neben der in ein unzerbrech- 
liches Kunststoffgehöuse eingebauten Antriebsmaschine in Form 
einer funkentstörten (Lesto) Bohrpistole mit einer Leistungsauf- 
nahme von 280 W bei einer Vollastdrehzahl von 2300 U/min ein 
Grundgerät und eine Drechseleinrichtung. 

Mit der Bohrmaschine können Löcher in Holz bis 30 mm Dmr. 
und in Stahl bis 6 mm Dmr. gebohrt werden. Bei Verwendung eines 
in einem zylindrischen Gehäuse mit 43mm Außendurchmesser unler- 
gebrachten Vorsatzgetriebes 4:1 wird ein Bohrdurchmesser in 
Metall bis 15 mm erreicht. Antriebs- und Abtriebsseite des Ge- 
triebes können vertauscht werden, so daß die Drehzahl der An- 
triebsmaschine entweder auf etwa 10000 U/min erhöht, oder auf 
etwa 600 U/min herabgesetzt werden kann. Im Koffer ist ein um 
90 ° schwenkbarer großer Universaltisch mit Höhenverstellung und 
übersichtlicher Skaleneinteilung enthalten. An dem abnehmbaren 
Kofferdeckel sind Maschinen- und Tischhalter so befestigt, daß dem 
Bastler zum Fräsen von Nuten, Drehen von Zapfen, Sägen von 
Gehrungen und Bohren von Holz bis 42 mm Dicke, ferner zunı 
Bearbeiten von Metall und Kunststoffen, zum Schleifen von Flä- 
chen, Kanten und Profilen, zum Schärfen von Werkzeugen sowie 
zum Drechseln das entsprechende Gerät handgerecht zur Verfü- 
gung steht. 

Die Ausrüstung kann durch weitere Zusatzgeräte vervollstän- 
digt werden. Derartige Geräte sind u. a. eine Bügel- und Stichsäge, 
eine Vorsatz-Stichsäge, ein Zinkenfräsgerät, ein Hobel-, ein Kur- 
venfräs- und ein Bandschleifgerät, eine Vorsatz-Kreissäge, eine 
Heckenschere sowie ein Winkelgetriebe für Bohr-, Fräs- und 
Schleifarbeiten an winkligen und engen Stellen, eine biegsame 
Welle, ferner Polierzubehör zum Trocken- und Naßschleifen und 
Polieren. 

Für dieses Gerät besteht eine Fülle von Anwendungsmöglich- 
keiten im Haus oder Garten, beim Herstellen von Möbeln oder 
Spielzeugen, bei Reparaturen aller Art sowie beim Polieren des 
Kraftwagens. Fr 
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Bild 5. Bosch „Combi-Koffer C 1" mit Antriebsmaschine, 
Grundgerät und Drechseleinrichtung. 
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Bekanntmachung für den Entwurf 2 der Neufassung von 

VDE 0303 „Leitsätze für elektrische Prüfungen von Isolier- 

stoffen“ Teil 1 „Bestimmung der Kriechstromiestigkeit bei 
Betriebsspannungen unter 1000 Volt“ 


Auf Grund der zum 1. Entwurf eingegangenen Einsprüche sowie 
zur weiteren Angleichung an die IEC-Empfehlungen hat der DNA/ 
VDE-Gemeinschaftsausschuß 4.64 „Lichtbogen- und Kriechstrom- 
festigkeit“ unter Vorsitz von Dr.-Ing. H. Suhr einen 2. Entwurf zu 
VDE 0303 Teil 1 ausgearbeitet. Es ist beabsichtigt, diesen Entwurf 
erst Ende 1963 oder Anfang 1964 in Kraft zu setzen und die zur 
Zeit gültige Fassung zum gleichen Zeitpunkt außer Kraft zu setzen. 
In der Zwischenzeit soll die Brauchbarkeit der angegebenen Prüf- 
methoden erprobt werden. 

Einen Einführungsaufsatz zu dem Entwurf enthält dieses Heft 
auf Seite 707. 

Der Entwurf 2 kann unter der Bezeichnung VDE 0303 Teil 1/...62 
vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33, zum 
Preise von 1,30 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf 2 sowie gegen den vorgesehenen 
In- und Außerkraftsetzungstermin können bis zum 30. September 
1963 bei der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M., Stresemann- 
allee 21, eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Potthoff 


Nachtrag zum 2. Entwurf der Änderung a des Teils 1 von 
VDE 0720 „Vorschriften für Elektrowärmegeräte für den 
Hausgebrauch und ähnliche Zwecke“ 


Um noch deutlicher herauszustellen, daß die Bestimmungen von 
VDE 0720 für alle Elektrowärmegeräte gelten, die von Laien 
bedient werden, hat die Kommission unter Vorsitz von Dr.-Ing. 
Nawo beschlossen, den Geltungsbereich allgemeiner zu fassen. Sie 
stellt deshalb in diesem Nachtrag folgende Änderungen des Teils 1 
$1 zum Einspruch. 

Si 
Gültigkeit 
b) Geltungsbereich. 

1. Hinter „Solche sind“ wird eingefügt „unter anderem”. 

Absatz 2 wird wie folgt neu gefaßt. 

2. Diese Vorschriften gelten nicht für 

2.1 Elektrowärmeeinrichtungen für industrielle Zwecke. 
Hierfür gilt VDE 0721 „Leitsätze für industrielle 
Elektrowärme-Einrichtungen“. (zur Zeit Entwurf.) 

2.2 Schmiegsame Elektrowärmegeräte., 

Hierfür gilt VDE 0725 „Vorschriften für schmiegsame 
Elektrowärmegeräte“. 

(2.3 und 2.4 werden gestrichen.) 

Einsprüche gegen diesen Nachtrag können bis zum 31. Januar 
1962 der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a. M., Stresemannallee 21, 
eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Nawo 


Entwurf der Änderung a von VDE 0871 
„Funkstör-Grenzwerte für Hochfrequenzgeräte und -anlagen“ 


Die VDE-Kommission „Funk-Entstörung von Hochfrequenzgeräten 
und -anlagen“ hat einigen Anträgen auf Berücksichtigung von in- 
zwischen gewonnenen Erkenntnissen in VDE 0871 zugestimmt. 

Der Entwurf der Änderung kann unter der Bezeichnung VDE 
0871 a/...61 vom VDE-Verlag, Berlin-Charlottenburg 2, Bismarck- 
straße 33, zum Preise von 0,40 DM bezogen werden. 

Einsprüche gegen den Entwurf können bis zum 1.März 1962 
der VDE-Vorschriftenstelle, Frankfurt a.M., Stresemannallee ZUM 
eingereicht werden (doppelte Ausfertigung erbeten). 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Dennhardt 


ETZ-B, Bd#13,E1820, 25012 1901 


Ermächtigung zum vorläufigen Erteilen des VDE-Funkschutz- 

zeichens für Hochfrequenzgeräte und -anlagen nach VDE 0871 

„Funkstör-Grenzwerte für Hochfrequenzgeräte und -anlagen“ 
mit Berücksichtigung des Entwurfes VDE 0871 a/...61 


Die VDE-Kommission „Funk-Entstörung von Hochfrequenzgerä- 
ten und -anlagen“ hat beschlossen, gemäß dem in ETZ-B Ba. 11 
(1959) S,ı234 bekanntgegebenen „Verfahren zur Erteilung vorläu- 
figer VDE-Zeichengenehmigungen“ die VDE-Prüfstelle zu ermäch- 
tigen, vorläufige Genehmigungen zum Führen des VDE-Funkschutz- 
zeichens für Hochfrequenzgeräte und -anlagen zu erteilen, die 
VDE 0871/11. 60 mit den in dem vorstehend angekündigten Entwurf 
VDE 0871 a/...61 angegebenen Änderungen entsprechen. 


VDE-Vorschriftenstelle 
Weise 


Der Kommissionsvorsitzende 
Dennhardt 


VDE-Verlag GmbH 


Berlin-Charlottenburg 2, Bismarckstraße 33 


CEE-Publikationen in deutscher Übersetzung 


CEE 19: Anforderungen an kleine Selbstschalter für Haus- 
installationen und ähnliche Zwecke 
Format DINA5, 61S., mit 7B. und 5. Norm- 


blättern. Preisi kart. ER DM 8— 
CEE 20: Anforderungen an Elektrowerkzeuge 
Format DIN A 5, 76S., mit 11 B. Preis kart. .... DM 8,— 


Englische Übersetzungen 
VDE 0134/12. 55 (Engl.) 
Eirst. Aid Güde tor Accidentse Zr Pre DM 2, — 


VDE 0265/11. 58 (Engl.) 


Specifications for Rubber- or Plastic-Insulated 


Lead-Sheathed Cables for Electricity Supply .... DM 3,20 


Folgende Gesamtiassungen von VDE-Bestimmungen liegen vor: 


VDE 0150/12. 60 Leitsätze zum Schutz von Rohrleitungen 
und Kabeln gegen Korrosion durch Streuströme 
aus Gleichstromanlagen (enthält als Abschnitt VI 


VDE. 0115:411,S 7) Dr DM 2,60 
VDE 0560 Teil 3/1.58 Regeln für Kondensatoren 

Teil3 Regeln für Kondensatoren für Kopplung, 

Spannungsmessung und Überspannungsschutz .. DM 0,90 


Nachrichtentechnische Gesellschaft im VDE 


Frankfurt a.M. S10, Stresemannallee 21 


Preis der NTG 1961 


Der Vorstand der NTG hat in seiner Sitzung am 11. Oktober 
1961 je einen Preis der NTG 1961 an acht Autoren verliehen. 

Nach den Bestimmungen wird der mit einer Prämie von 
DM 500,— verbundene Preis der NTG alljährlich an jüngere NTG- 
Mitglieder für Veröffentlichungen verliehen, die von den Fachaus- 
schüssen der NTG und einem eigens eingesetzten Prüfungsausschuß 
als prämiierungswürdig bewertet wurden und aus den besten Ver- 
öffentlichungen des jeweiligen Vorjahres ausgewählt werden. Prä- 
miiert werden Arbeiten, die eine schöpferische Leistung bekunden, 
d.h. nach Inhalt oder Art der Darstellung originell, dabei klar 
und womöglich anschaulich sind. Auch zusammenfassende Darstel- 
lungen eines größeren Gebietes können in Betracht kommen, ohne 
daß die Arbeiten notwendigerweise neue wissenschaftliche Erkennt- 
nisse vermitteln müssen. 

Je ein „Preis der NTG 1961" wurde an die folgenden Autoren 
verliehen: 


1. Dr.-Ing. Thomas-Alfred Abele, Aachen, für die Arbeit 
„Über die Streumatrix allgemein zusammengeschalteter Mehr- 
pole" 
|Arch. elektr. Übertr. Bd. 14 (1960) S. 262—268]. 


2. Dr.-Ing. Karl Baur, Ulm, für die Arbeit 
„Zur Theorie des allgemeinen Adcocks“ 
[Arch. elektr. Übertr. Bd. 14 (1960) S. 1—14 und 57-70]. 


3. Dr. rer. nat. Otto Gold, München, für die Arbeit 
„Reaktanz-Schaltungen aus elektromagnetisch gekoppelten Lei- 
tungen in der Dezimeterwellentechnik“ 

[Nachrichtentechn. Z. Bd. 13 (1960) S. 15—23]. 


Dr.-Ing. Karl-Heinz Kupferschmidt, Aachen, für die Arbeit 
„Messung elektronischer Leitwerte bei cm-Wellen“ 
(Diss. TH Aachen 1960). 


ETZ-B, Bd. 13,H.26, 25. 12. 1961 


3. Dr.-Ing. Hans Leysieffer, München, für die Arbeit 


„Nichtlineare Verzerrungen durch Laufzeiteinflüsse in Eingitter- 
röhren” 


[Arch. elektr. Übertr. Bd. 14 (1960) S. 269—282]. 
« 6. Dr.-Ing. Peer Thilo, München, für die Arbeit 


„Ein Ortskurvenschreiber für Frequenzen zwischen 10 kHz und 
200 MHz” 


[Frequenz Bd. 14 (1960) S. 403—412]. 
7% Dr.-Ing. Egbert Ulbrich, Backnang, für die Arbeit 
„Über den Entwurf von Allpässen, Tiefpässen und Bandpässen 


mit einer im Tschebyscheffschen Sinne approximierten konstan- 
ten Gruppenlaufzeit” 


[Arch. elektr. Übertr. Bd. 14 (1960) S. 451-467]. 


8. Dr.-Ing. Klaus Welland, Hannover, für die Arbeit 


„Die elektronische Umkehrung von photographischen Farbnega- 
tiven" 


[Arch, elektr. Übertr. Bd. 14 (1960) S. 441— 4501. 


Der Vorstand der NTG beglückwünscht alle Preisträger zu der 
ihnen zuteil gewordenen Anerkennung. 


W. Kleen 
Vorsitzender der NTG 


| ERLÄUTERUNGEN ZU | 


Bestimmung der Kriechstromfestigkeit 
kei Betriebsspannungen unter 1000 V 


Von Horst Suhr, Berlin*) 


Die im Jahre 1955 erschienenen Leitsätze VDE 0303 Teil 1/10. 55 
trugen im Vorwort den Vermerk, daß eine Überarbeitung im Hin- 
blick sowohl auf neue Erfahrungen und Erkenntnisse als auch auf 
das Erscheinen einer entsprechenden Empfehlung der IEC vorge- 
sehen war. Die IEC-Veröffentlichung Nr. 112, erschienen 1959, 
empfiehlt ein Tropfverfahren, das jedoch mit anderen Prüf- und 
Gerätebedingungen als das gültige deutsche arbeite. Nach umfang- 
reichen Untersuchungen und Gemeinschaftsversuchen legt der DNA/ 
VDE-Gemeinschaftsausschuß nun einen Entwurf vor, der weit- 
gehend der IEC-Empfehlung angeglichen wurde. Er enthält nur 
dann abweichende Bestimmungen, wenn dadurch bessere repro- 
duzierbare Ergebnisse zu erwarten sind. Dazu sei noch bemerkt, 
daß auch in der IEC über einzelne Abänderungen diskutiert wird. 

Nach dem vorliegenden Entwurf 2 von VDE 0303 Teil 1 werden 
zwei Tropfverfahren, A und B, eingeführt, die zwar die gleichen 
Geräte benutzen, jedoch unterschiedliche Prüfvorgänge haben. 
Während für das Verfahren A bei der festen Spannung von 380 V 
die Tropfenzahl bis zum Kurzschluß oder bei 101 Auftropfungen 
zusätzlich die Aushöhltiefe bestimmt wird, wird nach dem Ver- 
fahren B die höchste Spannung festgestellt, bei der bis zum 
50. Tropfen kein Kurzschluß eintritt. 

Zu den Änderungen der Prüfgeräte sei auf folgende Einzel- 
heiten gesondert hingewiesen. Die Elektroden, 5mm breit und 
2 mm dick, sollen aus Platin bestehen. Dieser Werkstoff wurde 
gewählt, da auch nach einer großen Zahl von Prüfungen an diesen 
Elektroden kein merklicher Abbrand eintrat. Dagegen haben Elek- 
troden aus Kupfer, Messing, Nickel oder Wolfram infolge der 
Werkstoffwanderung recht streuende Ergebnisse. Die Tropfengröße 
wurde in Anlehnung an die Empfehlungen der IEC auf 23 mm? 3: 
3 mm? festgelegt. Die Prüflösung A, NHa4Cl mit Zusatz eines Ent- 
spannungsmittels, steht in Gegensatz zu den IEC-Empfehlungen, 
sie wurde jedoch beibehalten. Die Untersuchungen haben gezeigt, 
daß gerade durch diesen Zusatz eine günstige Übereinstimmung 
mit der Praxis und gleichmäßigere Ergebnisse zu erreichen sind. 
Die Prüflösung F, die nach der IEC-Empfehlung kein Entspan- 
nungsmittel enthält, wurde auch aufgenommen, sie ist jedoch Son- 
dervereinbarungen vorbehalten. Ein Auslösestrom von 0,5 A wurde 
gewählt, um das Abschalten durch die Leitfähigkeit des Tropfens 
oder durch kleinere Überschläge zu verhindern. Der in der IEC- 
Empfehlung angegebenen Auslösestrom von 0,1 A liegt zu niedrig 
und hat zu Fehlbeurteilungen Anlaß gegeben. 

Für die Auswertung des Verfahrens A wird für Kunststoffe 
eine Stufentafel angegeben, die für Proben zwei Stufen (1 bis 10 
und 11 bis 100 Tropfen) vorsieht, sobald ein Kurzschluß unter 
101 Tropfen entsteht. Die dritte Stufe ist den Stoffen vorbehalten, 
bei denen unter 101 Tropfen kein Kurzschluß auftritt, aber ihrer 
Aushöhlung nach grob unterteilt werden sollen. Bei anderen Stof- 
fen, z.B. Gesteine, Keramik, Gummi usw., wird die Anzahl der 
Tropfen angegeben und zwar bei 101 Tropfen unter Zusatz der 
Aushöhlungstiefe. Nach dem Verfahren B wird in Stufen von jes 


a) Dr.-Ing, H. Suhr ist Vorsitzender der VDE-Kommission 0303. 
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weils 20 V (feinere Unterteilungen sind im Hinblick auf die unver- 
meidbaren Streuungen und die aus den Ergebnissen abzuleitenden 
technisch-konstruktiven Maßnahmen zwecklos) durch Probieren 
diejenige Spannung ermittelt, bei der bis zu 50 Tropfen kein 
Kurzschluß eintritt. Um zu vermeiden, daß der Zahlenwert der 
Spannung konstruktiv angewendet wird und zu anwendungstech- 
nischen Fehlern führt, wird nur „Stufe B 120“, also ohne Zusatz der 
Einheit „Volt“, im Prüfbericht angegeben. Eine in der Norm ange- 
führte Stufentafel von Spannungen gestattet es, das Einhalten von 
Mindestanforderungen ähnlich dem Verfahren A zu prüfen. 


Der Entwurf 2 von VDE 0303 Teil 1 soll etwa zwei Jahre gelten, 
damit man ihn eingehend überprüfen kann. Er soll dann nach noch- 
maliger Beratung die z. Z. gültigen Leitsätze VDE 0303 Teil 1/10. 55 
ersetzen. 


— 
| VDE-ZEICHEN-GENEHMIGUNGEN 


84. Nachtrag zur Buchzusammenstellung nach dem Stande vom 1.11. 1955 


mit Sammelnachtrag nach dem Stande vom 1.1. 1957 


Neu erteilte Genehmigungen 


Installationsmaterial 


Installationsstecker 


Gebr. Berker, Schalksmühle (Westf.) 


Installationsstecker 15 A 380/220 V», dreipolig mit Schutz- und Null- 
kontakt, mit axialer und seitlicher Leitungseinführung, der bisher 
nicht genormten Ausführung nach System Nr. 38, gilt jetzt als ge- 
normter Stecker nach DIN 49 446 — Typ: SiSt15b, —w, Si WSt 15b, 
—w. 


Busch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid (Westf.) 


Installationsstecker 15 A 380/220 V», dreipolig mit Schutz- und 
Nullkontakt, der bisher nicht genormten Ausführung nach System 
Sn 38, gilt jetzt als genormter Stecker nach DIN 49446 — Typ: 
er osn 

Wandsteckdosen 


Bayerische Elektrozubehör GmbH, Lauf (Pegnitz) 


Wandsteckdosen 10 A 250 V/15 A 250 V», zweipolig mit Schutz- 
kontakt nach DIN 49440, für Unterputzverlegung, mit einteiliger 
runder Abdeckung aus Formstoff Typ 31 und 131 — Typ’ 1907, —w. 


Gebr. Berker, Schalksmühle (Westf.) 


Wandsteckdosen 15 A 380/220 V», dreipolig mit Schutz- und Null- 
kontakt, der nicht genormten Ausführung nach System Nr. 38 gilt 
jetzt als genormte Steckdose nach DIN 49445 — Typ: SilS..., 
1115/2 b, —w. 


Buch-Jaeger, Dürener Metallwerke AG, Lüdenscheid (Westf.) 


Wandsteckdosen 15 A 380/220 V», dreipolig mit Schutz- und Null- 
kontakt, der nicht genormten Ausführung nach System Nr. 38, gilt 
jetzt als genormte Steckdose nach DIN 49445 — Typ: 2364... 


Albrecht Jung, Schalksmühle (Westf.) 


Wandsteckdosen 15 A 380 V»v, dreipolig mit Schutz- und Nullkontakt, 
der nicht genormten Ausführung nach System Nr. 38, gilt jetzt als 
genormte Steckdose nach DIN 49445 — Typ: Sil5... 


Installationsschalter, Wandschalter 


Gebr. Berker, Schalksmühle (Westf.) 


Wandschalter 10 A 250 V/15 A 250 V», einpolige Aus- und Wechsel- 
schalter, in Gehäuse Schutzart „B“ für Aufputzverlegung, mit ver- 
schiedenen Einführungen mit Würgenippel aus PVC oder ohne 
Stutzen mit einschiebbarer Membranabdichtung — Typ: 10 W 391 
(396)/1 4b, —w, —Pb, —Pw. 


Gustav Giersiepen, Elektrotechn. Industrie, Radevormwald (Rhld.) 


Wandscalter 10 A 250 V»x, einpoliger Wechselschalter, Zugschalter 
mit Zugkette, der bisher genehmigten Typen 1420/1..., 1420/6..., 
jetzt auch mit Zugschnur — Typ: wie vor. 


Ortsveränderliche Schalter (Schnurschalter) 


Bär, Elektrotechnische Fabrik, Schalksmühle (Westf.) 


Schnurzwischenschalter 2A 250 V, einpoliger Ausschalter mit Druck- 
knopfbetätigung, mit Schaltereinsätzen der genehmigten Tyven 3000 
und 3020, mit Gehäuse aus Formstoff Typ 31 oder 131 — Typ: 5035 
— 012092 


Geräte 


Wohnraumleuchten (ortsiest) 


Schröder & Co. GmbH, Neheim-Hüsten 

Schnurpendelleuchten, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit 
Pendelschnur NPL 3 x 0,75 amm, mit Metallfassungen E 27, maximale 
Bestückung 60 W — Typ: 8725, 8730. 

Schnurpendelleuchten wie vor, jedoch maximale Bestückung 75 W — 
Typ: 8726, 8729, 8728, 8732, 8705, 8713. 
Schnurpendelleuchten wie vor, jedoch mit 
maximale Bestückung 40 W — Typ: 8724. 
Rohrpendelkronen, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit Metall- 
fassungen E14, maximale Bestückung 40 W — Typ: 10249, 14 032. 


Metallfassungen E14, 


708 


VDE-Zeichen-Genehmigungen EINZ=B, Bd.137 2120058121961 


Stilleuchten (Kettenpendelleuchten), Schutzklasse I (Schutzleiteran- 
schluß), mit Metallfassungen E14, maximale Bestückung 40 W — 
Typ: 8681. 


Stilleuchten wie vor, jedoch mit Kerzenschaftfassungen E14 — Typ: 
8596, 8675, 8745, 8746, 8750, 8752. 


Stilleuchten wie vor, jedoch mit Metallfassungen E 27, maximale Be- 
stückung 60 W — Typ: 8594, 8751. 


Stilleuchten wie vor, jedoch maximale Bestückung 75 W — Typ: 
8753. 

Stilkronen, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Kettenpendelkronen 
mit Kerzenschaftfassungen E14, maximale Bestückung 40 W — Typ: 


15,556, 15557... 15:558, 15,560) 15,561, 15.569, 15:5202.17.167,2172198, 
17.202517.213, 217 215,.12.218, 17.2307. 172235. 


Stilkronen wie vor, jedoch mit unten geschlossenem Zylinder — Typ: 
17:092..0174062, 12.118, 1172.1257 121342 17.1527 12.153 912.15957. 172158, 
2a a a re ae ra 
17.195, 12.196, 17.225,17 226. 


Stilkronen wie vor — Typ: 15541, 17127, 17128, 17151, 17164, 
la er re a kr re ET N 
197.227017.2317 217.233, 217.234, 


Stilkronen wie vor, jedoch mit Ring ohne Steg — Typ: 15 504, 
15.5217 17162, 171847717. 185,17 186, 12187, 1218921721947 086, 
ee, a Re en, ra er ke: 
17.210817228 917.229: 112.232 102172236 2:112.287.1.1.7238,8 17.239 58157249: 


Stilleuchten (Deckenleuchten), Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), 
mit Metallfassungen E27 und zusätzlichem Reflektor, maximale Be- 
stückung 60 W — Typ: 2086, 2202, 2203, 2232, 2227, 2228. 


Stilleuchten wie vor, jedoch mit drei Metallfassungen E 14, maximale 
Bestückung 40 W — Typ: 2230, 2231. 


Wandstilleuchten, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), Kerzenschaft- 
fassungen E 14, maximale Bestückung 40 W — Typ: 4204, 4358, 4359, 
4370, 4371, 4553, 4590, 4591, 4592, 4593, 4594, 4650, 4651, 4654, 4777, 
4778, 4784, 4787, 4789, 4114, 4118, 4198, 4268, 4341, 4430, 4470, 4478, 
4488, 4490, 4596, 4599, 4600, 4601, 4640, 4647, 4652, 4656, 4657, 4658, 
4659, 4660, 4662, 4779, 4780, 4781, 4782, 4785, 4786, 4788, 4792, 4794, 
4646. 


Raumheizgeräte 


Siemens-Electrogeräte AG, Traunreut (Obb.) 


Wärmestrahler 220 V, 1000 W, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß) 
— Typ: WST 1000. 


Heißwasserbereiter 


Burger Eisenwerke AG, Burg/Dillkreis 


Drucklose Speicher, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), mit einem 
Heizkreis, für Heizleistungen 1—4—6 kW — Typ: 81, 84, 86. 
Druclose Speicher wie vor, jedoch mit 2/3-Anzapfung — Typ: 811, 
841, 861, 872 (Zweikreis-Speicher 1/6 kW). 


Drucklose Speicher wie vor, jedoch mit Druckrohrschlange — Typ: 
842, 862. 


Sonstige Heizgeräte 


A. Pfau KG, Erbach/Württ. 


Heizkörper für Kirchenbeheizung 220 V, 300 W je m., Schutzklasse I 
(Schutzleiteranschluß), Rohrheizkörper für festen Anschluß, Bau- 
längen 1 bis 6m — Typ: 10. 


Geräte mit elektromotorischem Antrieb 


AEG — Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, Nürnberg 


Teilautomatische Waschkombinationen 220 V, 3,3 kW, Schutzklasse I 
(Schutzleiteranschluß), spritzwassergeschützt, mit fester Anschluß- 
leitung NMH 3 x I qmm mit Schutzkontaktstecker, für 5kg Trocken- 
wäsche, mit Schleuder für 3kg Trockenwäsche — Typ: AEG-turnamat 
— 615 060 155. 


G. Bauknecht GmbH, Stuttgart-S 


Voöllautomatische Waschmaschinen 3 X 220 Vx oder 3 x 380 V» oder 
220 V», 2600/350/350 W, Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), spritz- 
wassergeschützt, für festen Anschluß, für 3kg Trockenwäshe — 
Typ: WA 400, WA 401, WA 419, WA 411. 


Rundfiunk- und verwandte Geräte 


Grundig Radio-Werke GmbH, Fürth (Bay.) 


Tonband-Diktiergeräte 117 bis 240 Vs, 30 W, Schutzklasse I (Schutz- 
leiteranschluß) — Typ: Stenorette TS. 


Fernmeldegeräte 


Telefonbau und Normalzeit GmbH, Frankfurt/M. 


Stromversorgungsgeräte 127 oder 220 Vx, Ausgangsspannung 24 V—/ 
0,5 A, 24 V/1 A, Einbaugerät — Typ: 20.7911. 


Kleintransformatoren 


AEG — Allgemeine Elektriciläts-Gesellschaft, Stuttgart 
Zündtransformatoren 220 V», 275 VA, Sekundärspannung 2 x 5000 V, 


Sekundärstrom 0,023 A, mit fester Anschlußleitung NLH 3 x 0,75 qmm, 
Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), in abgedeckter Ausführung — 


Typ: ZM 23/10 — 2030—42 300. 


Brown, Boveri & Cie. AG, Mannheim 


Zündtransformatoren 220 V», Schutzklasse I (Schutzleiteranschluß), 
mit fester Anschlußleitung NYLHY 3x 0,75 qmm, Sekundärstrom 
0,023 A, Sekundärspannung 5kV oder 7,5kV — Typ: ZTT 523/2..., 
DATE 7928 2 


Vorschaltgeräte für Leuchtstofflampen und Leuchtröhrenanlagen 


Elektrobau-OÖschatz KG, Oschatz Sa. 

Drosselspulen für Quecksilber-Hochdrucklampen 220 V, 22 A, Tempe- 
raturgruppe TG 100 — Typ: 01000 Cu. 

Hermann Schwabe, Kuchen (Württ.) 


Drosselspulen für Leuchtstofflampen, Nennstrom 0,7 A — Typ: 
40/30 V. 


Gerätezubehör 


Einbaufassungen für Glühlampen 


Wilhelm Geiger GmbH, Lüdenscheid (Westf.) 
Fassungen 4A 250V, E 27, dreiteilige Schraubfassung mit Außen- 
gewinde, Fassungsboden und Fassungsmantel aus Formstoff Typ 31 — 
Typ+,2017, —L; —R. 

Einbaufassungen für Leuchtstofflampen 


Hermann Mellert, Bretten (Baden) 
Fassungen für Leuchtstofflampen 2A 250 V, Einbauzubehör, ohne 


und mit Starterfassung der bisher genehmigten Type 1580/ ...., jetzt 
auch mit Drehteil für 12 Raststellungen für Reflektor-Leuchtstoff- 
lampen — Typ: wie vor. 


Vossloh-Werke GmbH, Lüdenscheid (Westf.) 


Fassungen für Leuchtstofflampen 2A 250 V, der bisher genehmigten 
Type 130..., jetzt auch in druckwasserdichter und staubdichter 
Ausführung — Typ: wie vor. 


Leuchten (ortsfest) 


Alfred Meinert, Eßlingen/Neck. 


Einbausignalleuchten 110/220/380 V, mit festeingebauter Glimmlampe, 
mit freien Leitungsenden NYFA 1x 0,5 qmm — Typ: SGF 9 — 910, 
— 920, —930. 


Geräteeinbauschalter 


J. u. J. Marquardt, Riethein b. Tuttlingen 
Geräteeinbauschalter 1 A 250 V, der bisher genehmigten Type 630, 
jetzt auch mit geändertem Trägerteil — Typ: wie vor. 


Zubehör für Haus- und Küchengeräte 


Continental Elektroindustrie AG Voigt & Haefiner, Frankfurt/M. 


Rohrkochplatten 220 V, 1000/1500/2000 W, Schutzklasse I (Schutzleiter- 
anschluß) — Typ: WPRC 145.3/220/1000, WPRC 180.3/220/1500, 
WPRC _ 220.3/220/2000. 


Leitungen und Zubehör 


Isolierte Starkstromleitungen (VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Bjurhagens Fabrikers AB., Malmö (Schweden) 
Bleimantelleitungen, kunststoffisoliert — Typ: NYBUY. 


Kabel- und Gummiwerke AG, Eupen (Belgien) 
Gummischlauchleitungen mit Tragorgan — Typ: NFLG. 


Kabeiwerk Wagner KG, Wuppertal-Nächstebreck 
Stegleitungen, 4-adriig — Typ: NYIF. 


Norddeutsche Kabelwerke AG, Berlin-Neukölln 
Stegleitungen, 4-adrig — Typ: NYIF. 


Pirelli S.p. A., Mailand (Italien) 
Mittlere Gummischlauchleitungen — Typ: NMH. 


Isolierte Leitungen und Kabel für Fernmeldeanlagen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot) 


Trefileries et Laminoire du Havre, St. Maurice (Seine)/Frankreich 
Installationsdrähte — Typ: Y. 


Installationsrohre 


Rust & Co. KG, Bückeburg 


Installationsrohre aus Kunststoff ungerillt, ohne Werkzeug biegbar — 
Iypr ©; 


Neu erteilte Genehmigungen 
ZUL prob/eweisen S\verwendnumsdg R 


Installationsmaterial [PR] 
Installationsstecker 


Desco-Werk Seger & Angermeyer KG, Ittersbach b. Karlsruhe 


Installationsstecker 10 A 250 V, zweipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49 441, mit fester Anschlußleitung NYLHY (PR) 3 x 0,75 qmm, 
Leitungseinführung axial — Typ: 1313, 


Kragensteckvorrichtungen 


Elektra, Tailfingen Kr. Balingen 


Kragensteckdosen 25 A 380 Vx, dreipolig mit Schutzkontakt nach 
DIN 49450, als Kragenwandsteckdose oder Kragenkupplungssteck- 
dose, aus thermoplastischem Formstoff mit Einsatz aus Steatit oder 
Formstoff Typ 157 — Typ: EOi 25, EOPi 25, ECi 25, ECPi 25. 


Leitungen und Zubehör 
Probeweise verwendbare isolierte Starkstromleitungen 
(VDE-Kennfaden schwarz-rot-gelb) 
Kabelwerke Friedrich C. Ehlers, Hamburg 
Zwillingsleitungen — Typ: NYZ (PR). 


Kubelwerk Rhenania GmbH, Brand b. Aachen 


Leichte Kunststoffschlauchleitungen, rd. u. fl. — Typ: NYLHY rd IP 
NYLHY fl (PR). = = 
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Funkentstörung @ 


Haushaltsgeräte 
Rowenta-Metallwarenfabrik GmbH, Offenbach/M 
Brotröster, Funkstörgrad „Funk-entstört 59", 
Rundfunk und verwandte Geräte 


SABA Schwarzwälder Apparate-Bau-Anstalt 


Au 7 Ö 
GmbH, Villingen gust Schwer Söhne 
Ton-Rundfunkempfänger, Tischgeräte — Typ: SABA-Triberg 11” 
„SABA-Triberg 11K“, SABA-Freudenstadt 11", Stereo, "SABA-Frei. 
burg 11”, Vollautomatic, Stereo. 
Hochfrequenzgeneratoren 
Radonic AG, Wil (Kanton St. Gallen — Schweiz) 


HF-Generator für kapazitive Fluoreszenz-Licht-Erzeugung, für Leucht- 
schriftzeilen — Typ: Ri. 


Funk-Entstörmittel für Otto-Motoren 
Robert Bosch GmbH, Stuitigart 


Entstörstecker mit eingebautem Widerstand, Ausführungsform winklig 
— Typ: EM/W 1/11, —/21. j 


Entstörstecker wie vor, Ausführungsiorm gerade — Typ: 
1/13, —1A/14, Was" 1/24, /WB 1/11. 


a mleeer mit eingebautem Widerstand — Typ: EM/W 
1/20. 

Verteilerläufer mit eingebautem Widerstand — Typ: ZVVT 5 Z 3, 
0 6,86,.202 74 78, 7,729 -— Al Z 277, 
Entistörmuffe mit eingebautem Widerstand — Typ: 
—5/12. 


Geschirmte Entstörkappen mit eingebautem Widerstand, Ausführungs- 
form gerade — Typ: EM/WFG 1/1, —1/2. 


Entstörkappen wie vor, Ausführungsform winklig — Typ: EM/WFR 
1/1, —/2, —/3. 


EM/W 


EM/W 1/12, 


Kromberg & Schubert, Wuppertal-Langerfeld 
Widerstandszündleitungen — Typ: WZL — F25. 


Gestrichene Genehmigungen 


Die hierunter aufgeführten Streichungen von Zeichen-Genehmigungen 
verstehen sich — soweit nicht im Einzelfall ausdrücklich etwas anderes 
angegeben ist — auf Genehmigungsausweise, die wegen Einstellung der 
Fertigung der bisher genehmigten Artikel oder wegen Übergangs auf 
abgeänderte und inzwischen neu genehmigte Bauarten ungültig geworden 
sind. 


Installationsmaterial 


D-Schmelzeinsätze 


Wickmann-Werke AG, Witten-Annen 


D-Schmelzeinsätze E 27, 500 V, flink, nach DIN 49 360, 4—6—10—15— 
20—25 A, der Type Dz II 7201... sind gestrichen. 


D-Schmelzeinsätze E33, 500 V, flink, nach DIN 49 360, 35—50—60 A, 
der Type Dz III 7216... sind gestrichen. 


D-Schmelzeinsätze E 27, 500 V träge, nach DIN 49 360, 2—4—6—10— 
15—20—25 A, der Type TDz II 7110... sind gestrichen. 


D-Schmelzeinsätze E33, 500 V, träge, nach DIN 49 360, 35—50 A, der 
Type TDz III 7120... sind gestrichen. 


Geräte 


Elektrowärmegeräte 


AEG-Allgemeine Elektriciläts-Gesellschafl, Nürnberg 

Bügeleisen der Type 242344... sind gestrichen. 

Lötkolben der Type 247 814, 613 411 000, —001, —002... sind ge- 
strichen. 

Strahlöfen der Typen 245 121, —125, —325... sind gestrichen. 
Wasserkocher der Typen 244131, —132... sind gestrichen. 
Leimkocher der Type 247 072, —073.... sind gestrichen. 


Bresges & Co. KG, Rheydt 


Raumlufterhitzer der Type EHG 2000... sind gestrichen. 


Elektra-Lindau, Lindau/Bodensee 
Fußbankheizkörper der Type 185... sind gestrichen. 
Elektro-Südwind E. Leukhardt GmbH, Stuttgart-Feuerbach 


Raumheizgeräte der Typen APB, UPB, UPBw... sind gestrichen. 


Landruf GmbH Hubertus & Fries, Freudenberg Kr. Siegen 


Elektrofutterdämpfer, 40 bis 3501, 1000 bis 5400 W, 220. sind 
gestrichen. 


Elektro-Kleinkippdämpfer der Typen L und L 80... sind gestrichen. 


Mauser-Werke GmbH, Waldeck 


Futterdämpfer 100 bis 2501, 1800 bis 
gestrichen. 


4200 W, 220/380 V... sind 


Westfälische Eisen- und Blechwarenwerke KG, Siegen (Westf.) 


Elektro-Futterdämpfer, 40 bis 3501, 1500 bis 4800 W, 220/380 V ... 
sind gestrichen. 
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Berichtigungen 
Zum 78. Nachtrag, ETZ-B Bd. 13 (1961) H. 20 


Die unter Elektrozaungeräte, Horizont-Gerätewerk, Korbach (Waldeck) 
angegebene Typenbezeichnung für Elektronengeräte für Batterie- 
betrieb heißt richtig: Ultra-Automatic S1-T und S1-TD. 


VERANSTALTUNGSKALENDER 


Darmstadt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Darmstadt, 
Luisenstr. 12. 

10. 1.1962, 19.30, Technische Hochschule, Elektrotechnisches Institut, Hör- 
saal 2: Am Schloßgraben: „Hochleistungs-Versuchsielder”, Prof. Dr.- 
Ing. A. Hochrainer, Kassel. 


Essen: ETV des Rheinisch-Westfälischen Industriebezirks Essen, Hagen/ 
Westfalen, Körnerstr. 40. 

9.1.1962, 16.30, Haus der Technik, HörsaalB, Hollestr. 1a: 
weise von Elektronenrechnern”, M. Küpper, Köln. 

Frankfurt: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Rothschildalle 33. 

9.1.1962, 17.30, Physikalischer Verein, Robert-Mayer-Str. 2: 
lagen der Informationstheorie”, Dipl.-Ing. V. Kussl, Mannheim. 

Hannover: ETG Hannover, Bischofsholer Damm 70 

9. 1. 1962, 18.15, Technische Hochschule, Hörsaal 42: „Physikalische Pro- 
bleme bei der Entwicklung und Fertigung von Schutzgaskontakten”, 
Dipl.-Phys. R. Volkmann, Frankfurt a.M. 

Kassel: VDE-Bezirksverein Kassel, Scheidemannplatz 1. 

11.1.1962, 18.00, Hessisches Landesmuseum, Hörsaal: „Elektronisches 
Denken und elektronisches Gedächtnis”, Dr.-Ing. K. Radius, Backnang. 

Kiel: VDE-Bezirk Schleswig-Holstein, Kiel, Gartenstr. 6-10. 

5. 1.1962, 17.30, Schleswig-Holsteinische Landesbrandkasse, großer Saal, 
Gartenstr. 4: „Ägypten einst und jetzt in technischer Sicht”, Obering. 
F. Waldmann, Erlangen. 

Mainz: VDE-Bezirksverein Frankfurt, Zweigstelle Mainz, 
Wiesbaden-Biebrich, Volkerstr. 78. 

9.1.1962, 19.30, Stadtwerke, Kasinosaal, Rheinallee 42: 
Nachrichtenverkehr über weiteste Entfernungen“, 
Ing. E. Dietrich, Darmstadt. 


Nürnberg: VDE-Bezirksverein Nordbayern, Nürnberg, Keßlerstr. 40. 

9.1. 1962, 19.30, Hochhaus am Plärrer, Vortragssaal, Südliche Fürther 
Str. 1: „Elektrische Messung nichtelektrischer Größen“, Dr.-Ing. 
H. F. Grave, Heiligenhaus. 


„Arbeits- 


„Grund- 


„Satelliten im 
Oberpostrat Dipl.- 


Essen: Haus der Technik, Essen, Hollestr. 1. 


8.1. 1962, 17.00—18.30, Haus der Technik, UÜbungssaal 3: Kursus „Tech- 


nische Anwendung radioaktiver Isotope — Teil II —“, Baurat Dr. 
H. Dresia, Essen, 
9. 1. 1962, 16.00—19.15, Staatliche Ingenieurschule für Maschinenwesen, 


Essen, Beginenkamp 20, Isotopenlaboratorium: „Praktikum für Strah- 
lungsmeßtechnik und Anwendungen radioaktiver Isotope — Teil III” —, 
Baurat Dr. E. Baronetzky, Baurat Dr. H. Dresia u. Studienrat 
E. Ruwisch, Essen. 

10. 1. 1962, 17.00—18.30, Haus der Technik, Hörsaal C: Kursus „Elektro- 
nik“, — Vertiefung und Ergänzung der Grundlagen —, Studienrat 
E. Ruwisch, Essen. 

11.1.1962, 17.00—18.30, Haus der Technik, Übungssaal 1: Kursus „Elek- 
trische Meßtechnik im Betrieb“, Baurat A. Winkler, Essen. 


| 
| PERSÖNLICHES 


M. Schwaiger f. — Am 7. Oktober 1961 verschied in Nürnberg 
nach langem schwerem Leiden, wenige Tage nach dem Übertritt 
in den Ruhestand, Oberingenieur Max Schwaiger, wissenschaft- 
licher Mitarbeiter der Siemens-Schuckertwerke. 

Geboren am 21. April 1896 in Kempten, widmete sich M. Schwai- 
ger nach dem Besuch des dortigen Flumanistischen Gymnasiums 
dem Studium der Elektrotechnik an der HTL Nürnberg, das er mit 
dem Prädikat „sehr gut“ abschloß. Seine berufliche Laufbahn be- 
gann im Jahre 1921 im Transformatorenwerk der Siemens-Schuk- 
kertwerke, dem er über 40 Jahre bis zu seinem Tode verbunden 
blieb. Nach mehrjähriger Tätigkeit als Konstrukteur und Berech- 
nungsingenieur für Großtransformatoren wurde Schwaiger auf 
Grund seiner ausgeprägten Befähigung zu wissenschaftlicher Arbeit 
bereits in jungen Jahren mit schwierigen Sonderauigaben, in erster 
Linie mit der damals im Anfangsstadium befindlichen Entwicklung 
von Regeltransformatoren betraut. 1938 übernahm er unter gleich- 
zeitiger Beförderung zum Oberingenieur die Leitung der Stufen- 
schalterentwicklung, 1953 wurde er in Würdigung der großen Er- 
folge seiner Entwicklungsarbeit zum Wissenschaftlichen Mitarbeiter 
der Siemens-Schuckertwerke ernannt. 

M. Schwaiger ist in weiten Kreisen der in- und ausländischen 
Fachwelt durch seine erfolgreiche schöpferische Tätigkeit auf dem 
Gebiet der Stufenschalter für Transformatoren, die den Inhalt sei- 
ner Lebensarbeit bildete, als Fachmann anerkannt. Über 100 er- 
teilte Patente, zahlreiche Veröffentlichungen und Vorträge zeugen 
von seinem Gedankenreichtum und Erfindergeist. Die technische 
Reife der von Schwaiger entwickelten Stufenschalter entsprang 
seinem systematischen Denken und der von hohem Verantwor- 
tungsbewußtsein getragenen Zielstrebigkeit, mit der er eine Idee, 
unbeirrbar durch Rückschläge, bis zum Gelingen verfolgte. Als 
Krönung seines Lebenswerkes war es Schwaiger kurz vor seinem 
Tode noch vergönnt, die Anerkennung maßgebender Stellen für 
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die Bewährung von Stufenschaltern für Triebfahrzeug-Transforma- 
toren mit Hochspannungssteuerung zu finden, deren Entwicklung 
von ihm richtunggebend beeinflußt wurde. 

Mit dem Tode von M. Schwaiger verliert die Elektrotechnik 
einen ungewöhnlich begabten Ingenieur mit hohem Können, der 
VDE ein langjähriges treues Mitglied, das seine großen Kennt- 
nisse und Erfahrung der Arbeit in der VDE-Kommission für Trans- 
formatoren zur Verfügung stellte. Zahlreiche Freunde und Mit- 
arbeiter beklagen den Verlust eines hochgeachteten wertvollen 
Menschen, den große Bescheidenheit und Liebenswürdigkeit aus- 
zeichneten. L. Maurer 


C. Lehner. — Am 21. November 1961 feierte Senator Carl Lehner, 
Mitbegründer der Firma Telefonbau und Normalzeit in Frankfurt 
a.M., seinen 90. Geburtstag. Das von H. Fuld und ihm gegründete 
Unternehmen besteht seit 62 Jahren und beschäftigt heute im 
In- und Ausland mehr als 14000 Menschen. 

In C. Lehner vereinigen sich in besonderem Maße die Kennt- 
nisse von Feinmechanik und Elektrotechnik. Er hatte in Heilbronn 
das Uhrmacerhandwerk gelernt, sich jedoch bald der Elektro- 
technik zugewendet. Hier entwickelte er vorwiegend Meßinstru- 
mente. 

Die ersten Telephonentwicklungen des jungen Konstrukteurs 
waren Hausapparate, dann folgten Amt-Haus-Reihenapparate mit 
einem Wechselschalter. 

Von den weiteren Entwicklungen auf dem Fernsprechgebiet, die 
er maßgebend beeinflußte, seien genannt: Umschaltschränke für 
Außennebenstellen, die ersten automatischen Nebenstellen-Fern- 
sprechanlagen mit Wählern für zuerst 25 und schließlich mehr 
als 1000 Anschlüsse (Berliner Polizei-Fernsprechnetz) sowie viel- 
fältige Arbeiten auf dem Gebiet der Fernwähltechnik. 

Im Jahre 1925 wurde er von der Technischen Hochschule 
Karlsruhe in Anerkennung seiner Verdienste um das technische 
Nachrichtenwesen zum Ehrensenator ernannt. Von 1926 bis 1932 
war C. Lehner Vorsitzender des Vorstandes der H. Fuld AG. Als 
Vorsitzender der Telefonbau und Normalzeit Lehner & Co. und 
dann stellvertretender Vorsitzender des Beirates der Firma blieb 
er bis zu seirem 80. Lebensjahr aktiv tätig. N. 


G. Markt. — Professor D. Dr. Gustav Markt vollendete am 
13. Dezember sein 80. Lebensjahr. Mit einer 1932 gemeinsam mit 
B. Mengele veröffentlichten Arbeit regte er das Bündeln der Pha- 
senleiter der Hochspannungsfreileitungen zum Erhöhen der natür- 
lichen Leistung, Senkung der Koronaverluste und der Rundfunk- 
störungen an, das sich allmählich in der ganzen Welt durch- 
setzte. Im Jahre 1956 ernannte ihn die TH Wien zu ihrem Ehren- 
bürger, im Jahre 1960 verlieh ihm die TH München die Würde 
eines Doktors ehrenhalber. Er hat die Ausführung von Freileitungs- 
armaturen so verbessert, daß die Sicherheit von Freileitungen mit 
gebündelten Phasenleitern erhöht wurde. Er war Vorstandsmitglied 
der Österreichischen Siemens Schuckert-Werke und Professor an 
der TH Wien. G. Markt ist als geschäftsführender Direktor der 
Westtiroler Wasserkraftwerke AG in Innsbruck tätig. of. 


| JUBILAÄEN 


J. Burg. — Am 1. November 1961 feierte der Betriebsleiter der 
Firma Jean Müller OHG, Eltville, Ing. J. Burg, sein 50jähriges 
Arbeitsjubiläum. 

In den Jahrzehnten seiner Tätigkeit ist der Jubilar durch seine 
reiche Erfindungsgabe in der Fachwelt des In- und Auslandes be- 
kannt geworden. Auch heute noch gilt der Weiterentwicklung des 
Sicherungenbaues sein Hauptinteresse,. Der Aufbau der Porzellan- 
fabrik ist im wesentlichen sein Werk. 

Auf Grund seiner körperlichen und geistigen Frische wird 
J. Burg auch weiterhin seiner Firma zur Verfügung stehen. fi. 


W. Niens. — Professor Dr. Walter Niens steht seit Mitte No- 
vember 1936 in den Diensten der Allgemeinen Elektricitäts-Gesell- 
schaft. Er ist bekannt geworden durch seine zielbewußte Arbeit 
in der Berufsausbildung des technischen Nachwuchses der AEG 
einerseits und seine leitende Tätigkeit im AEG-Forschungsinstitut, 
Berlin-Reinickendorf, anderseits, Nach 1945 wurde der geborene 
Dortmunder mit dem Wiederaufbau des Berliner Forschungs- 
institutes und des Ausbildungswesens der AEG beauftragt. Seine 
Persönlichkeit wirkt sich ebenso aus an der TU, Berlin-Charlotten- 
burg, die ihm 1956 einen Lehrauftrag für Arbeitswissenschaft er- 
teilte, wie bei der Ausbildung des technischen Nachwuchses, deren 
Leitung seit 1957 in seiner Hand liegt. 

In vielen Ausschüssen und Organisationen — vor allem der 
elektrotechnischen Industrie — ist Prof. Dr. W. Niens ein tätiger und 
angesehener Mitarbeiter, u.a. ist er Vorsitzender des Kuratoriums 
der Staatlichen Ingenieurschule Beuth und des Berufsausbildungs- 
Ausschusses der Industric- und Handelskammer zu Berlin. fi. 
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= DK 538.114 : 621.318.1 (06) 
Berichte der Arbeitsgemeinschaft Ferromagnetismus 1960. Mit 82 S., 
zahlr. B.“ Format 21 cm X 30 cm. Hrsg. Arbeitsgemeinschaft Ferro- 
magnetismus, ein Gemeinschaftsausschuß der folgenden Gesell- 
schaften: Deutsche Gesellschaft für Metallkunde e. V., Werkstoff- 
ausschuß des Vereins Deutscher Eisenhüttenleute, Verband Deut- 
scher Physikalischer Gesellschaften e. V., Verlag Stahleisen mbH. 
Düsseldorf 1961. Preis Ganzln. 18,— DM. 


| 
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Der vorliegende Band gibt die Referate wieder, die auf der 
Jahrestagung der Deutschen Arbeitsgemeinschaft Ferromagnetismus 
vom 17. bis zum 19. Oktober 1960 in Wiesbaden gehalten wurden. 
Mit insgesamt 32 Arbeiten, die zum größten Teil in vollständigem 
Text, zum Teil aber auch als Zusammenfassungen mit Hinweisen 
auf Veröffentlichungen an anderen Stellen abgedruckt wurden, 
wird ein guter Einblick in die Forschung auf den verschiedenen 
Gebieten des Ferromagnetismus gegeben. Für die wiederum erfreu- 
liche, internationale Beteiligung dieser Tagung spricht die Tatsache, 
daß von den 32 Arbeiten 3 aus der Schweiz und 2 aus England 
kommen. 8 Arbeiten bringen Forschungsergebnisse aus dem öst- 
lichen Teil Deutschlands und 19 stammen aus der Bundesrepublik. 
In die Vorträge teilten sich die staatlichen Hochschulen und For- 
schungsinstitute mit 18 und die Forschungsstellen der Industrie mit 
14 Referaten. Man vermißt, wie der Leiter der Arbeitsgemeinschaft 
im Vorwort mit Recht hervorhebt, Arbeiten über Anwendungen des 
Ferromagnetismus und seiner Werkstoffe, die früher zum wesent- 
lichen Bestandteil solcher Tagungen gehörten. Gerade der Wunsch, 
Hersteller und Anwender zu Diskussionen über Magnetprobleme 
zusammenzubringen, war einer der wesentlichsten Gesichtspunkte 
für die Gründung der Arbeitsgemeinschaft Ferromagnetismus. Durch 
den kürzlich erfolgten Beitritt des Verbandes Deutscher Elektro- 
techniker zu den Patengesellschaften wird eine positive Beein- 
flussung in dieser Richtung erwartet. 

Mit 9 Veröffentlichungen wird wiederum die große Bedeutung 
der Untersuchungen an dünnen ferromagnetischen Schichten, ins- 
besondere auch für die Grunderkenntnisse, herausgestellt. 4 Ar- 
beiten befassen sich mit verformbaren metallischen Dauermagneten, 
5 mit metallischen weichmagnetischen Stoffen und 3 mıit Ferriten. 
Der Rest bringt Untersuchungen über die ferromagnetischen Elemen- 
tarbereiche und ihre Wandverschiebungen, über den Superpara- 
magnetismus, über den Halleffekt und über das magnetoptische 
und elektronenmikroskopische Meßverfahren magnetischer Größen. 

H. Fahlenbrach 


DK 621.395.34(024) 
Wählvermittlungstechnik. Von R. Führer. 5., völlig überarb. Aufl. 
von „Grundlagen der Fernsprechschaltungstechnik“. Mit 276 S., 
160 B., Format 15 cm 21,5 cm. Fachverlag Schiele & Schön 
GmbH, Berlin 1961. Preis Ganzl. 19,50 DM. 


Das im Verlag Westphal in vier Auflagen erschienene Buch 
„Grundlagen der Fernsprechschaltungstechnik” wurde vom Ver- 
fasser nach dem letzten Stand der Technik völlig neu bearbeitet. 
Es bringt insbesondere für den Betriebsmann eine ausgezeichnete 
Einführung in alle Probleme der Wählvermittlungstechnik. Gestützt 
auf zahlreiche, sehr qute Bilder behandelt das Buch in knapper und 
doch erschöpfender Form alle wesentlichen Begriffe und Probleme 
der Wählvermittlungstechnik. 

Zunächst werden Spannungen und Ströme der Schaltungstechnik, 
Stromarten und Stromquellen, Stromversorgungsanlagen, einschließ- 
Jich solcher für Wechselstrom und Tonfrequenzstromerzeugung be- 
handelt. Ein zweiter Abschnitt beschreibt die grundsätzlichen Bau- 
teile, die wesentlichen Arten an Gleichstromrelais, Wechselstrom- 
und Telegraphenrelais, sowie Sonderausführungen, Eisenkreis und 
Ankerbewegung, Amperewindungszahlen und Stromsicherheit. die 
Kontakte und die Vorgänge bei ihrer Betätigung. An Wählern 
werden die Drehwähler, Hebdrehwähler, Motorwähler, Koordinaten- 
schalter und Edelmetall-Schnellkoppler gezeigt. Der Sprechapparat, 
die in der Wählertechnik üblichen Zähleinrichtungen. die sonstigen 
Bauteile und die bildliche Darstellung beschließen den Abshnitt. 

Sehr wertvoll für den Betriebsmann ist der Abstnitt über die 
Schaltvorgänge, die .Schaltzeit, den Einfluß von Trägheit und Zeit- 
konstanten und die Wirkungsweise der verschiedenen Relais und 
Kraftmagnete bei verzögerter und unverzögerter Arbeitsweise. 
Schaltkennzeichen und Schaltkreise, die verschiedenen Aufgaben 
der Wählsysteme werden in anschaulichen Einzelstromkreisen dar- 
gelegt, so Belegung, Auslösung, Prüfung, rückwärtige Srerrung, 
Abschaltung, Nummernwahl, Freiwahl, die Begriffe der Markie- 
rung, Fernkennzeichnung, sowie die Bedeutung von Wahl-Ende- 
zeichen, Besetztzeichen, Beginnzeichen und Zählung. Einfach- und 
Mehrfachzählung, sowie Gebührenanzeige und Zählunterdrückung, 
Fernansage, Schlußzeichen, Nachruf, Eintretezeichen und Rüc- 
frage in Nebenstellenanlagen, sowie die Schaltkennzeichen bei 
Wechselstromwahl sind Gegenstand dieses Kapitels. Aber auch die 
übertragungstechnischen Anforderungen, Fragen der Dämpfung 
und Symmetrie werden angemessen behandelt. Der Anhang bringt 
ein Verfahren zum Berechnen von Flachrelais. 

Für den Fachmann, der die übrigen Bücher des Verfassers kennt, 
bedarf es für dieses Buch keiner Empfehlung. M. Hebel 
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4 s DK 614.825(023.1) 
er Unfall als Lehre zur Sicherheit. Mit 153 S., zahlr. B., Format 
17 cm X 24cm. Hrsg. Berufsgenossenschaft der Feinmechanik und 
Elektrotechnik, Köln; beziehbar durch die Hauptverwaltung Köln- 
Bayenthal, Oberländer Ufer 130. Preis brosch. 3,20 DM. 


Die Zusammenstellung von Unfällen durch elektri i 
enthält Unfallschilderungen mit den ev 
für den Unfallhergang wichtig sind. Dem Fachmann ist es dadurch 
möglich, an vorgekommenen Unfällen deren Ursachen und Gründe 
zu erkennen und seine Erfahrungen durch die gesammelten Bei- 
spiele zu ergänzen. Diese Unfallschilderungen geben Aufschluß 
über den Hergang der Unfälle. Die gedrängte Form der Schilde- 
rungen läßt erkennen, daß ihr wesentlicher Inhalt durch eine reiche 
Unfallerfahrung geprägt wurde. Die kurzen Hinweise am Schluß 
der Schilderungen zeigen, was zur Verhütung der einzelnen Un- 
fälle zu beachten gewesen wäre. j 

Die Übersicht über die Unfälle (Inhaltsverzeichnis) mit Stich- 
worten über die besonderen Merkmale der einzelnen Unfälle er- 
leichtern die Auswahl der Beispiele für die Unterweisung in der 
Unfallverhütung. Die Unfallschilderungen werden meist durch gute 
Bilder ergänzt. Auswahl der Beispiele, Druck und Aufmachung der 
Druckschrift sind gut. Für den Benutzer sollte das Inhaltsverzeich- 
nis für das Gebiet Hochspannung augenfälliger angeordnet sein. 

Es ist zu begrüßen, daß die Berufsgenossenschaft der Fein- 
mechanik und Elektrotechnik mit dieser Zusammenstellung die frü- 
her in den Technischen Jahresberichten enthaltenen Unfallschilde- 
rungen mit den Nutzanwendungen für die Unfallverhütung wieder 
aufnimmt. Die Sicherheitsingenieure, Vorgesetzten und Aufsichts- 
personen, die aufklärend über die Unfallverhütung wirken, werden 
durch die Beispielsammlung wesentlich unterstützt. ©. Schneider 


DK 620.9(4)(023.1) 
Energie in Westeuropa. Von H.F. Mueller unter Mitarbeit von 
N. Grosse, Mit 247 S., 5 B., 141 Taf., Format 15 cm X 21,5 cm. 
Technischer Verlag H. Resch, München und Karlsruhe 1961. Preis 
Ganzln. 24,— DM. 


Das Buch ist als ein Band einer allgemeinen Untersuchung über 
die Wirtschaftsstruktur Westeuropas angekündigt; es gibt eine 
Analyse der Energievorräte und des Energiebedarfs von West- 
europa. Im ersten Teil wird zunächst kurz auf die Eigenlie.ten des 
Wirtschaftsguts Energie eingegangen; anschließend werden Wirt- 
schaftsstruktur, Energiebedart und Energievorräte Westeuropas ZU- 
sammenfassend behandelt. In einem weiteren Kapitel spiegeln sich 
die verschiedenen Auffassungen über die Deckung des westeuro- 
päischen Energiebedarfs durch die verschiedenen Rohenergiearten 
wieder. 

Im zweiten Teil des Buches werden die Energieverhältnisse der 
einzelnen Länder näher behandelt. In der etwas merkwürdigen 
Zusammenfassung: Kohleländer (Vereinigtes Königreich, Bundes- 
republik Deutschland, Saargebiet und Belgien), Wasserkraftländer 
(Norwegen, Schweden, Finnland und die Schweiz), Länder mit Zu- 
sammengesetzter Energiegrundlage (Frankreich, Italien, Österreich, 
Niederlande und Dänemark) und Randgebiete (Island, Irland, Spa- 
nien, Portugal und Griechenland) wird jeweils kurz über Wirt- 
schaftsstruktur, feste Brennstoffe, , Gaserzeugung, Elektrizitäts- 
versorgung, Mineralöle und Erdgas, Atomenergie und übrige 
Energieträger des jeweiligen Landes berichtet. > 

Der Vorzug des Buches liegt darin, daß die energiewirt- 
schaftlichen Verhältnisse Westeuropas und der behandelten Länder 
zusammengefaßt durch eine große Zahl von Tafeln und Schaubil- 
dern belegt werden, Angaben die bisher aus Einzelberichten und 
statistischen Jahrbüchern mühsam zusammengeholt werden mußten. 
Es ist das besondere Verdienst des Verfassers, diese Angaben auf 


einen einheitlichen Vergleichsmaßstab gebracht zu haben. 
P. Denzei 


BRIEFE AN DIE SCHRIFTLEITUNG 


Kappenisolatoren aus vergütetem Glas 
DK 621.315.624.4.027.3 : 621.315.612.6 
Zuschrift 

Zu der in ETZ-B Bd. 13 (1961) H.3, S. 49—54 erschienenen Ar- 
beit von Kurt Hocks hat sich der Fachausschuß „Technische Kera- 
mik“ im Verein der Keramischen Industrie e. V. wie folgt ge- 
äußert: 

Zu einigen Punkten des oben genannten Aufsatzes muß Stellung 
genommen werden, weil er zu einer Fehlbeurteilung der Bedeutung 
des Verhaltens und der Bewährung von Kappenisolatoren aus vel- 
gütetem Glas im Vergleich zu Isolatoren aus anderen Werkstoffen 
und mit anderen Formen führen kann, die bisher üblicherweise 
angewendet werden. 

Bei der Form des Langstabisolators — eines nicht durchschlag- 
baren Typs — gibt es kein elektrisches Problem; seit etwa 30 Jah- 
ren ist er weit verbreitet und hat sich im Betrieb bewährt. Bei 
der Form des Kappenisolators ergeben sich auch heute noch zweifel- 


los mechanische und elektrische Probleme. 
Der im Absatz „Montage“ gebrachte Vergleich über die Eig- 
nung von Tonerde-Schmelzzement und Portlandzement ist sachlich 
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nicht begründet, weil es Portlandzemente gibt, deren Endfestigkeil 
der des Tonerde-Schmelzzements mindestens gleichwertig ist. Der 
Elastizitätsmodul der für Isolatoren verwendeten keramischen 
Werkstoffe ist gemäß Eigenschaftstafel DIN 40 685 gleich dem für 
Tonerde-Schmelzzement. Trotzdem ist physikalisch nicht verständ- 
lich, weshalb Werkstoffe mit verschiedenem Elastizitätsmodul nicht 
verbunden werden dürfen. 

Im Absatz „Anforderungen an Freileitungsisolatoren“ wird gc- 
sagt, daß bei Porzellan ein Kompromiß zwischen den verschiedenen 
Werkstoffeigenschaften geschiossen werden muß. Heute sind Por- 
zellankompositionen durchaus möglich und werden verwendet, bei 
denen die klassische Vorstellung über die zwangsläufige Abhängig- 
keit der mechanischen, elektrischen, thermischen und sonstigen 
Eigenschaften voneinander nicht mehr zutrifft, Darüber hinaus ist 
bei den heute verwendeten, nicht durchschlagbaren Isolatoren- 
konstruktionen das elektrische Verhalten nur noch eine Frage der 
Form und nicht der Werkstoffeigenschaft. Im Hinblick auf die 
erwähnten Zugfestigkeiten von Glas-Kappenisolatoren dürfte dem 
Verfasser nicht bekannt sein, daß sich seit vielen Jahren kera- 
mische Stabisolatoren mit gleichen und höheren Zugfestigkeiten 
im Betrieb bewährt haben. Damit dürfte der Glasisolator bei 
höchstbelasteten Abspannungen dem keramischen Isolator gegen- 
über keinen Fortschritt bringen. Es ist bekannt, daß spröde Werk- 
stoffe, zu denen auch die Keramik gehört, keine Ermüdungserschei- 
nungen zeigen. Wenn bei der Firma SEDIVER abweichende Ergeb- 
nisse gefunden wurden, so mögen diese andere Ursachen haben. 

Die Festlegung des Sicherheitsfaktors 4 — übrigens nicht nach 
VDE 0294, sondern nach VDE 0210 — für Freileitungsisolatoren in 
Deutschland hat mit dem Werkstoff Porzellan nichts zu tun. Niedri- 
gere Werte im Ausland sind ebenfalis nicht werkstoffbedingt, 
sondern entsprechen den jeweiligen Sicherheitsvorstellungen. 

Die Versuche mit Sekurit-Scheiben lassen keine Schlußfolgerun- 
gen auf den ganz anders aufgebauten, dickwandigen Kopf des 
Kappenisolators zu. 

Es ist nicht richtig, die Temperaturwechsel-Empfindlichkeit, wie 
das im Abschnitt „Thermische Eigenschaften“ geschehen ist, nur auf 
den Ausdehnungskoeffizienten zurückzuführen. Es ist schon lange 
bekannt, daß die Temperatursturz-Empfindlichkeit durch wesentliche 
Faktoren, wie Elastizitätsmodul, Wärmekapazität, Wärmeleitfähig- 
keit, mechanische Zugfestigkeit und Ausdehnungskoeffizient ge- 
meinsam bestimmt wird. Die für Porzellan-Isolierkörper errechneten 
Werte für die Beanspruchung bei Temperaturdifferenzen und für 
die Temperaturwechsel-Empfindlichkeit auf Grund der hier ange- 
führten Formel sind nicht zutreffend, da laut DIN 40 685 der Aus- 
dehnungskoeffizient für Porzellan 3,5 bis 4,5 X 10-6 statt, wie 
angegeben, 7,59 X 10-6 ist, 

Zum Abschnitt „Einfluß von Lichtbögen" ist zu sagen, daß durch 
geeignete Wahl von Konstruktionselementen Isolatoren jeder Art 
dem Einfluß des Leistungslichtbogens entzogen werden können; der 
dort gezogene Vergleich ist daher nicht sinnvoll. Inwieweit die 
Ausführungen über die elektrische Beanspruchung und die Ver- 
wendung von besonderen Ölen für die Beurteilung einer Durch- 
schlagsprüfung stichhaltig sind, muß dahingestellt bleiben, da ja 
schon seit Jahrzehnten durch Veröffentlichungen bekannt ist, daß 
die Art des Oles von wesenilichem Einfluß auf das Durchschlags- 
verhalten im inhomogenen elektrischen Feld ist. 

Der Vorschlag, die Durchschlagsprüfung von Glasisolatoren nur 
als Typenprüfung durchzuführen, ist nicht gerechtfertigt. Für den 
Nachweis der Güte einer Liefermenge sind Stichprobenprüfung oder 
Stückprüfung vorgesehen. Diese können als Güteprüfung nicht ent- 
fallen. Es ist nicht üblich, von einem durchschlagbaren oder nicht 
durchschlagbaren Werkstoff zu sprechen, sondern nur von einer 
durchschlagbaren oder nicht durchschlagbaren Isolatorenform unter 
Berücksichtigung des umgebenden Mediums. Wenn von einem 
neuen Prüfverfahren gesprochen werden muß, so ist dies dadurch 
begründet, daß die Temperaturabhängigkeit der Durchschlagsfestig- 
keit von Glas etwas ungünstiger liegt als von Porzellan. Die Fest- 
legung entsprechender Prüfverfahren obliegt der VDE-Kommission 
0446, 

Die Ausführungen zu „Leitungsüberwachung” beweisen, daß bei 
durchschlagbaren Kappentypen ein Aufwand notwendig ist, der bei 
nicht durchschlagbaren Stabisolatoren entfällt. 

Im Abschnitt „Einfluß der Atmosphäre” wird auf die bekannte 
Tatsache hingewiesen, daß durch Wasserangriff bei Glas das Alkali- 
oxyd in einer dünnen Oberflächenschicht ausgewaschen wird. 
Zweifelsohne wird durch das Auswaschen die Oberfläche des Glas- 


isolators rauh und bietet damit erhöhte Ansatzmöglichkeit für 
Schmutzablagerungen. 
Die vom Verfasser unter „Ableitströme” errechneten Kriech- 


stromverluste sind erheblich größer als die in der Veröffentlichung 
[23] festgestellten Werte. Wenn man die vom Verfasser angege- 
benen Werte der Berechnung in [23] zugrunde legen würde, wäre 
das Verhältnis der Kosten von Glasisolatoren zu denen von Por- 
zellanisolatoren noch wesentlich ungünstiger. Die bei den Glas- 
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isolatoren auftretenden zusätzlichen Verluste sollten nicht, wie der 
Verfasser es tut, auf die gesamten Übertragungsverluste, sondern 
auf die Anschaffungskosten der Isolatoren bezogen werden. 

Die Auffassungen über die Beurteilung des Verhaltens bei 
Fremdschichten nur auf Grund von Entlade-Impulsen, sei es nach 
Amplitude oder Anzahl, sind im Augenblick sehr geteilt. Es ist 
zweifelhaft, ob man verschiedene Isolatorenformen auf dieser 
Grundlage miteinander vergleichen kann. 

Im Abschnitt „Betriebserfahrungen mit Glas-Kappenisolatoren" 
werden schon jetzt Schlußfolgerungen gezogen. Dies erscheint 
jedoch erst möglich, wenn Betriebserfahrungen mit der neuen 
Glaskomposition über eine ausreichend lange Zeit vorliegen, wie 
dies beim keramischen Stabisolator der Fall ist. Die Erfahrung 
wird zeigen, ob bei solchen Glasisolatoren auch Schirmabwürfe 
vermieden werden. 

Festgestellt werden muß, daß selbst eine geringfügige Erhö- 
hung der Funkstörungen auf Grund der immer größeren Aus- 
dehnung des Nachrichtenwesens nicht tragbar ist. Mit höheren Stör- 
werten ist aber nach dem letzten Absatz des Aufsatzes bei dem 
Glasisolator auf Grund der höheren Dielektrizitätskonstante zu 
rechnen. Verein der Keramischen Industrie e.V. 

Fachausschuß „Technische Keramik“ 


Erwiderung 


Eine Diskussion über unterschiedliche Formen und Werkstoffe 
von Isolatoren ist ohne Meinungsverschiedenheiten kaum denkbar. 
Ein Freileitungsisolator muß nicht nur nach seinen elektrischen, 
sondern auch nach seinen mechanischen und thermischen Eigen- 
schaften beurteilt werden. Wer die theoretischen Grundlagen des 
vergüteten Glases studiert hat, erkennt, daß der Glas-Kappeniso- 
lator bereits einen Entwicklungsstand erreicht hat, bei dem von 
einem mechanischen oder einem elektrischen Problem nicht mehr 
die Rede sein kann. 

Die Ausführungen über den wenig bekannten Tonerde-Schmelz- 
zement sollten lediglich die ihm typische Abbindezeit und Festig- 
keit im Vergleich zu einem bestimmten Portlandzement erläutern. 
Selbstverständlich kann man Werkstoffe mit verschiedenem Elasti- 
zitätsmodul miteinander verbinden, nur muß man sich über den 
Einfluß auf das Festigkeitsverhalten des Verbandes im klaren sein. 

Ein Fortschritt in der Entwicklung von Porzellankompositionen, 
wonach die Abhängigkeit der elektrischen, mechanischen und ther- 
mischen Eigenschaften voneinander verringert werden konnte, war 
dem Verfasser nicht bekannt. Was die angeführte gleiche oder 
höhere Zugfestigkeit von keramischen Stabisolatoren betrifft, sei 
entgegengehalten, daß ein neuer Glas-Kappenisolator mit einer 
zulässigen Höchstlast von 14t entwickelt wurde. 

Der Versuch an SEKURIT-Scheiben und deren schematische Dar- 
stellung sollten lediglich die besonderen mechanischen Eigenschaf- 
ten des vergüteten Glases veranschaulichen. Bei Glas besteht die 
Möglichkeit, die vorhandenen Vorspannungen unmittelbar am Iso- 
lator zu messen und zu überwachen [32—35]. 

Da bei Übereinstimmung der übrigen Parameter, wie es bei 
Glas und Porzellan weitgehend der Fall ist, die Temperatur-Wech- 
selfestigkeit zweier Werkstoffe fast ausschließlich durch die Aus- 
dehnungskoeffizienten bestimmt wird, dürfte die bewußt gemachte 
Vereinfachung im Abschnitt „Thermische Eigenschaften” als zu- 
lässig anzusehen sein. 

Im Abschnitt „Einfluß von Lichtbögen” ist das Ergebnis der 
Versuche an vergüteten Glasisolatoren angeführt. Es wurde nur die 
große Lichtbogenfestigkeit des vergüteten Glases betont. Der Hin- 
weis auf die Veröffentlichungen [13] und [14] diente lediglich zum 
Unterrichten des interessierten Lesers. 

Der Vorschlag, die Durchschlagsprüfung von vergüteten Glas- 
isolatoren nur als Typenprüfung durchzuführen, weicht stark von 
der für Porzellan-Kappenisolatoren festgelegten Stichprobenprüfung 
ab. Dieser Vorschlag erscheint für denjenigen, der die moderne 
Fertigung von Kappenisolatoren aus vergütetem Glas nur wenig 
kennt, recht weitgehend. Die Berechtigung ist in meinen Ausfüh- 
rungen dargelegt. 

Im Aufsatz ist nicht die Rede von einem durchschlagbaren oder 
nicht durchschlagbaren Werkstoff, sondern nur von der praktisch 


Briefe an die Schriftleitung 


ETZ-B, Bd. 13, H. 26, 25. 12. 1961 


durchschlagsicheren Kappenkonstruktion des vergüteten Glasiso- 


lators. 
Von einem neuen Prüfverfahren muß lediglich deswegen ge- 


sprochen werden, weil es hinreichend bekannt ist, daß die bis- 
herige Durchschlagsprüfung unter Ol wegen des Einflusses der Ol- 
eigenschaften denkbar ungeeignet ist und den tatsächlichen Bean- 
spruchungen nicht gerecht wird. Das neue Prüfverfahren soll dazu 
dienen, "unzulängliche Glaskompositionen unter den der Praxis 
nahekommenden Bedingungen zu erkennen. Es ist bekannt, daß die 
Kurve des tand, abhängig von der Temperatur, des seit 1958 von 
SEDIVER verwendeten Glases sich von der für Porzellan [19] nicht 
mehr unterscheidet [36]. y 

Den für eine glasisolierte Leitung erforderlichen Aufwand für 
die Leitungsüberwachung möge der Leser selbst beurteilen. 

Zum Abschnitt „Einfluß der Atmosphäre“ sei darauf hingewie- 
sen, daß das Auswaschen des Alkalioxyds aus der Oberflächen- 
schicht nicht etwa ein Nachteil ist, sondern sogar eine chemische 
Oberflächenvergütung bewirkt. Eine in der Erwiderung behauptete 
Aufrauhung der Oberfläche durch Wasserangriff tritt selbst bei 
jahrzehntelangem Einwirken nicht auf. 

Zur Frage der Ableitströme ist im Schrifttum [23] des Aufsatzes 
das Verhältnis der Ableitströme bei Glasisolatoren zu denen bei 
Porzellanisolatoren mit etwa 3:1 angegeben. Dieses Verhältnis 
ergab sich aus Laboratoriumsmessungen an sauberen und fabrik- 
neuen Isolatoren. Der Verfasser hat in seinem Aufsatz ein Ver- 
hältnis von 2:1 angegeben, welches das Jahresmittel aus Betriebs- 
messungen an einer 380-kV-Leitung in einem Gebiet mit mäßiger 
Verschmutzung ist. Nach diesen Messungen lagen die Ableitverluste 
nur in der Größenordnung von Promillen der Gesamtverluste der 
Leitung. In Gebieten mit stärkerer Verschmutzung sind die Ableit- 
verluste natürlich größer. Dabei wird das Verhältnis der Ableit- 
ströme von Glasisolatoren zu denen von Porzellanisolatoren aber 
kleiner, so daß mit zunehmenden Ableitverlusten die Art des 
Werkstoffes keine Rolle mehr spielen dürfte. 

Die Betriebszeiten vergüteter Glas-Kappenisolatoren stehen den- 
jenigen der Stabisolatoren wohl kaum nach; in England sind sie 
seit 1930, in Frankreich seit 1947 im Betrieb. Vereinzelt eingetre- 
tene Schirmabwürfe haben, wie ausgeführt, mit der Komposition 
nicht das geringste zu tun. 

Die Erwiderung zur Frage der „Funkstörungen“ zieht Folge- 
rungen aus Aussagen über einen einzelnen Isolator. Es wäre rich- 
tiger gewesen, meine Aussage wie folgt zu ergänzen: „Funkstörun- 
gen werden nicht nur durch defekte Kappenisolatoren hervorgeru- 
fen. Schlechte Kontaktgabe der Armaturen und Glimmentladungen 
infolge Verschmutzung können ebenfalls Anlaß zu Störungen 
geben.“ Inzwischen eingeleitete Messungen werden die Erfahrungen 
der Praxis bestätigen, daß keine Isolatorenbauart — einwandfreie 
Montage vorausgesetzt — unzumutbare Werte der Funkstörspan- 
nungen überschreitet. K. Hocks 
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